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Kirjoittajien esittely
Tähän julkaisuun on koottu ELLI – Energiatehokkuudella ja asuinaluekohtai-
sella energiantuotannolla lisää Cleantech-liiketoimintaa -hankkeen tuloksia. 
Julkaisun alussa esitellään cleantech-liiketoimintaan liittyviä strategioita ja 
selkeytetään cleantech-osaamisen tilannetta sekä siihen liittyviä kehitystar-
peita Lahden, Lohjan ja Hämeenlinnan seuduilla. Tämän jälkeen keskitytään 
hankkeen kohdeasuinalueisiin, joita olivat Lahden Askonalue, Hämeenlinnan 
Engelinranta ja Riihimäen Peltosaari. Erillisissä artikkeleissa käsitellään 
alueiden potentiaalisia tulevaisuuden energiantuotantovaihtoehtoja. Lisäksi 
esitellään kutakin asuinaluetta koskevia erityiskysymyksiä, kuten pohjavesie-
nergiaa, kaavoituksen vaikutusta energiatehokkuuteen sekä energiatehok-
kuusremontteja. Lopuksi perehdytään siihen, miten energiatehokkuudelle 
voidaan laskea markkina-arvo. Julkaisun päätösartikkeli käsittelee asuina-
lueiden tulevaisuuden skenaarioita. 
ELLI-hankkeessa selvitettiin cleantech-osaamisen kärkiä ja kehittämistar-
peita sekä suunniteltiin kolmelle alueelle tulevaisuuden energiaratkaisuja. 
Lisäksi hankkeessa tuotettiin cleantech-yritysten markkinointia tukevaa 
materiaalia. Hanke toteutettiin Euroopan aluekehitysrahaston tuella vuosina 
2016-2017 Päijät- ja Kanta-Hämeen sekä Uudenmaan maakunnissa. Hanketta 
koordinoi Lahden ammattikorkeakoulu. Yhteistyökumppaneina hankkeessa 
olivat lisäksi Lappeenrannan teknillinen yliopisto, Laurea ammattikorkeakoulu, 
Hämeen ammattikorkeakoulu, Lahden Seudun Kehitys Oy LADEC ja Suomen 
ympäristöopisto SYKLI. 
Asiasanat: energiatehokkuus, cleantech-liiketoiminta, asuinaluekohtainen 
energiantuotanto
Tiivistelmä
This publication presents results of the ELLI project - Promoting cleantech 
business through energy efficiency and regional energy production. The pub-
lication presents strategies linked to cleantech and describes the stage of 
development in the regions of Lahti, Hämeenlinna and Lohja. After this, the 
focus is set on the project sites: Askonalue in Lahti, Engelinranta in Hämeen-
linna and Peltosaari in Riihimäki. Different articles present the potential future 
energy solutions for these residential areas. Additionally, special issues linked 
to the sites in question are dealt with: groundwater energy, energy efficient 
urban planning and renovations for saving energy. The next article presents 
a method for calculating market value for energy efficiency. The last article 
deals with alternative future scenarios for the residential areas.
The project examined the strengths and opportunities of cleantech, and 
produced plans of future energy solutions for three residential areas. Addi-
tionally, marketing material was produced to support cleantech companies. 
The ELLI project, financed by the European Regional Development Fund, was 
carried out in three regions, Päijät-Häme, Kanta-Häme and Uusimaa, in years 
2016-2017. Lahti University of Applied Sciences was the lead partner of the 
project and the other partners were Häme University of Applied Sciences, 
Lahti Region Development LADEC Ltd, Lappeenranta University of Technology, 
Laurea University of Applied Sciences, and SYKLI Environmental School of 
Finland.
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Mari Eronen ja Erika Korpijaakko
Sopimukset ja strategiat 
ohjaamassa kohti puhtaampaa 
tulevaisuutta
Ihmisen toiminnasta, kuten liikenteestä, teollisuudesta ja energiantuo-
tannosta aiheutuvat päästöt ovat olennaisin syy ilmaston lämpenemiseen. 
Ilmastonmuutosta voidaan hillitä kasvihuonekaasupäästöjä leikkaamalla, 
esimerkiksi korvaamalla fossiilisia polttoaineita uusiutuvilla energialähteillä 
ja pienentämällä energiankulutusta. Ilmastotavoitteiden toteutuminen on 
kaikkien yhteinen päämäärä, jonka saavuttamiseksi tarvitaan strategioita 
ohjaamaan kehitystä oikeaan suuntaan. Kansainvälisillä sopimuksilla saa-
daan osapuolet sitoutettua yhteisiin toimenpiteisiin ja asetettua tavoitteille 
vähimmäisvaatimukset. Kansallisella tasolla valtiot voivat asettaa vielä kun-
nianhimoisempia tavoitteita matkalla kohti hiilineutraalia tulevaisuutta. 
Cleantechillä eli puhtaalla teknologialla tarkoitetaan ympäristöystävällisiä 
tuotteita, prosesseja ja palveluja (TEM 2014). Cleantech-osaaminen toimii 
tärkeässä osassa ilmastonmuutoksen hillinnässä ja mahdollistaa siirtymisen 
kohti kiertotaloutta (Euroopan komissio 2015). Kiertotaloudella tarkoitetaan 
toimintatapojen mallia, jossa tavarat ja materiaaliresurssit pysyvät talouden 
kierrossa mahdollisimman pitkään. Kiertotaloudessa tuotteet suunnitellaan 
ja valmistetaan tuotteen koko elinkaarta ajatellen ottaen huomioon huollon, 
uudelleenkäytön ja uudelleenvalmistuksen mukanaan tuomat mahdollisuudet. 
(Ympäristöministeriö 2017)
Kansainvälisillä sopimuksilla ilmastonmuutosta 
vastaan
Yhdistyneet Kansakunnat (YK) toimii tärkeimpänä ilmastopolitiikan tavoit-
teiden määrittäjänä (Euroopan unionin neuvosto 2016). Vuonna 1992 Rio 
de Janeirossa päätettiin YK:n ilmastosopimuksesta, jonka tavoitteena on 
rajoittaa ilmastonmuutosta ja maapallon lämpötilan nousua vähentämällä 
kasvihuonekaasupäästöjä. Sopimus tuli voimaan vuonna 1994 ja sen on rati-
fioinut 195 maata. (Ilmastonmuutosta koskeva Yhdistyneiden Kansakuntien 
PUITESOPIMUS 61/1994)
Vuonna 1997 YK:n ilmastosopimus todettiin riittämättömäksi tavoitteiden saa-
vuttamisen kannalta. Sopimusta täydentämään laadittiin Kioton pöytäkirja, 
joka astui voimaan vuonna 2005. Tarvittiin tiukempia määräyksiä, joten Kioton 
pöytäkirjaan merkityt päästötavoitteet ovat teollisuusmaille oikeudellisesti 
sitovia. Ensimmäisellä velvoitekaudella, vuosina 2008-2012, sopimuksen alle-
kirjoittaneiden teollisuusmaiden täytyi vähentää kasvihuonekaasupäästöjä 
viisi prosenttia vuoden 1990 päästötasosta. Vuonna 2012 Kioton pöytäkirjaan 
tehtiin muutoksia kahdeksannessa osapuolikokouksessa Qatarin Dohassa. 
Kokouksessa sovittiin Kioton pöytäkirjan toisesta velvoitekaudesta, joka alkoi 
vuonna 2013 ja jatkuu vuodelle 2020. (HE 366/2014) Toiselle velvoitekaudelle 
sitoutui kuitenkin vähemmän maita kuin ensimmäiselle kaudelle. Sitoutuneet 
maat ovat ilmoittaneet omat päästövähennystavoitteensa verrattuna vuoden 
1990 tasoon. Kioton pöytäkirjan allekirjoittaneet maat voivat yhdessä
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muiden maiden kanssa sopia keinoista, joilla velvoitteet saadaan täytettyä. 
Esimerkiksi Euroopan unioni käyttää omaa päästökauppajärjestelmää koko 
EU-alueen sisällä, jotta sen asettama 20 prosentin päästövähennystavoite 
saavutettaisiin. (Ympäristöministeriö 2016)
Pariisin ilmastosopimus solmittiin vuonna 2015 täydentämään vuoden 1992 
YK:n ilmastosopimusta. Sopimus tuli voimaan vuoden 2016 lopulla, kun sen 
oli ratifioinut 55 maata, joiden päästöjen määrä yhteensä on 55 prosenttia 
koko maailman päästöistä. Myös Pariisin sopimus on oikeudellisesti sitova. 
Se koskee vuoden 2020 jälkeistä aikaa ja on voimassa sen jälkeen toistaiseksi. 
Sopimuksen päätavoitteena on rajoittaa maapallon lämpenemistä huomatta-
vasti alle kahden celsiusasteen esiteolliseen aikaan verrattuna. Tavoitteena 
on myös vahvistaa ilmastonmuutokseen sopeutumista ja panostaa vähäpääs-
töiseen kehitykseen. Tavoitteiden saavuttamista tullaan arvioimaan viiden 
vuoden välein. (HE 200/2016; Euroopan unionin neuvosto 2016) Vaikka valtio 
ei liittyisi Pariisin ilmastosopimukseen, voi sopimuksen päästötavoitteisiin 
silti pyrkiä. Esimerkiksi Yhdysvalloissa, vaikka presidentti Donald Trump 
on päättänyt vetäytyä Pariisin ilmastosopimuksesta, jopa 34 osavaltiolla ja 
pääkaupungilla on omat suunnitelmat ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi. 
(Töyrylä 2017)
Euroopan unioni suunnannäyttäjänä
Euroopan unioni pyrkii omilla toimillaan hillitsemään ilmastonmuutosta ja 
rajoittamaan ilmaston lämpenemisen kahteen celsiusasteeseen. Eurooppa 
2020 on vuonna 2010 päätetty strategia, jolla EU tavoittelee kestävän talou-
den kasvua 2000-luvun talouskriisin jälkeen. Ilmastonmuutoksen hillintä on 
yksi EU:n Eurooppa 2020 strategian viidestä pääteemasta. Ilmasto- ja ener-
giapaketissa on määritelty selkeät linjaukset vuodelle 2020. Tavoitteeksi 
asetettiin kasvihuonekaasupäästöjen leikkaaminen 20 prosentilla vuoden 
1990 tasoon verrattuna, uusiutuvien energialähteiden osuuden nostaminen 
20 prosenttiin kokonaiskulutuksesta, sekä energiatehokkuuden parantaminen 
20 prosentilla vuoden 1990 tasoon nähden. (Euroopan komissio 2014)
Vuonna 2014 sovittiin uusista tavoitteista vuodelle 2030, johon mennessä 
on tarkoitus vähentää edelleen kasvihuonekaasupäästöjä vähintään 40 pro-
senttia vuoden 1990 tasoon verrattuna, nostaa uusiutuvien energialähteiden 
osuus 27 prosenttiin kokonaiskulutuksesta, sekä parantaa energiatehok-
kuutta 27 prosentilla. Pidemmän aikavälin tavoitteet ulottuvat vuoteen 2050, 
johon mennessä EU on sitoutunut vähentämään päästöjään 80 – 95 % vuoden 
1990 tasosta. (Euroopan komissio 2014)
Euroopan komissio (2014) tuo esiin, että ilmaston lämpenemisen hillitsemi-
seen tähtäävillä toimilla voidaan samalla tukea talouskasvua ja työllisyyttä. 
Uusia yrityksiä ja työpaikkoja syntyy uusiutuvan energiaan, energiatehok-
kuuden parantamiseen ja muuhun cleantech-osaamiseen liittyen erilaisten 
innovaatioiden myötä. Lisähyötynä on myös energiaomavaraisuuden para-
neminen, jolloin riippuvuus energian tuonnista vähenee. Pariisin ilmastoso-
pimuksella on arvioitu olevan positiivinen vaikutus globaaleihin markkinoihin 
cleantech-aloilla.
EU haluaa toimia suunnannäyttäjänä muulle maailmalle ilmastonmuutoksen 
hillinnässä. Ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi EU käyttää sekä taloudellista 
tukea että sääntelyä. Kasvihuonekaasupäästöjen leikkaamiseksi laajassa mit-
takaavassa energia-, teollisuus- ja lentoliikennesektoreilla EU on kehittänyt 
päästökauppa-järjestelmän, joka kattaa noin 45 % EU:n kasvihuonekaasu-
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päästöistä. Tavoitteena vuodelle 2020 on vähentää päästöjä näillä sektoreilla 
21 % vuoden 1995 tasoon nähden. EU-maille on myös asetettu kansallisia 
tavoitteita päästöjen vähentämiseksi muilla sektoreilla, kuten asuminen, maa-
talous, jätehuolto ja liikenne. Näissä tavoitteissa on otettu huomioon maiden 
erilaiset lähtökohdat. Jäsenvaltiot ovat myös asettaneet omat tavoitteensa 
uusiutuvien energialähteiden käytön lisäämiseksi. (Euroopan komissio 2014) 
Tähän mennessä Suomi, Ruotsi, Latvia ja Itävalta ovat onnistuneet parhaiten 
näiden tavoitteiden saavuttamisessa (Motiva 2017). 
Euroopan komissio (2015) julkaisi joulukuussa 2015 toimintasuunnitelman 
kiertotalouden edistämiseksi EU-alueella. Kiertotaloudella tuetaan resurs-
sien kestävää ja älykästä hyödyntämistä samalla kun edistetään talouskas-
vua, lisätään kilpailukykyä ja luodaan uusia työpaikkoja. Raaka-aineiden 
kierrätyksellä ja uudelleenkäytöllä vähennetään syntyvän jätteen määrää ja 
säästetään luonnonvaroja, jolloin voidaan myös säästää energiaa ja pienen-
tää kasvihuonekaasupäästöjä. EU:n kiertotalouspaketin tarkoitus on auttaa 
eurooppalaisia yrityksiä ja kuluttajia siirtymään kohti uutta toimintatapaa. 
Siirtymistä tuetaan eri rahoituslähteiden avulla.
Cleantech-osaaminen kuuluu Suomen 
vahvuuksiin
Suomi on tähän mennessä onnistunut etenemään hyvin kohti kansallisia 
tavoitteita, jotka asetettiin vuodelle 2020. Niihin kuuluvat kasvihuonekaasu-
päästöjen leikkaaminen 16 prosentilla vuoden 2005 tasosta ja uusiutuvien 
energialähteiden osuuden nostaminen 38 prosenttiin kokonaisenergian-
tuotannosta, mikä tarkoittaisi 9,5 % nousua vuoden 2005 tasosta. (Motiva 
2017) Erityisesti bioenergiantuotanto on jatkuvassa kasvussa. Uusiutuvien 
energialähteiden osuus kokonaiskulutuksesta on kasvanut asteittain, kun 
taas kokonaisenergiankulutus on pienentynyt. (Euroopan komissio 2017) 
Kasvihuonekaasupäästöt ovat vähentyneet tasaisesti vuodesta 2010 lähtien 
(Suomen virallinen tilasto 2015).
Hallitusohjelmassa 2015 on asetettu 2020-luvun tavoitteiksi, että uusiutuvan 
energian osuus energiantuotannossa nostetaan yli 50 prosenttiin, ja ener-
giaomavaraisuus yli 55 prosenttiin. Erityisesti halutaan lisätä bioenergian ja 
muun päästöttömän, uusiutuvan energian tarjontaa. Painopiste on nestemäi-
sissä biopolttoaineissa sekä biokaasun tuotannon ja siihen liittyvän tekno-
logian kasvattamisessa (kuva 1). Tavoitteisiin aiotaan päästä muun muassa 
kohdistamalla tukia uusiutuvan energian tuotantoon, luopumalla hiilen käy-
töstä energiantuotannossa, puolittamalla tuontiöljyn käyttö sekä nostamalla 
uusiutuvien liikennepolttoaineiden osuus 40 prosenttiin vuoteen 2030 men-
nessä. Yksi hallituksen kärkihankkeista on hevosen lannan käytön salliminen 
energiantuotannossa. (Valtioneuvoston kanslia 2015) 
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KUVA 1. Biokaasun tankkausasema Joutsassa. Kuva: Mari Eronen. 
Suomi pyrkii pitkällä aikavälillä kehittymään hiilineutraaliksi yhteiskunnaksi. 
Marraskuussa 2016 julkaistu kansallinen energia- ja ilmastostrategia vuoteen 
2030 konkretisoi hallitusohjelman tavoitteita ja linjaa uusiutuvaan energiaan, 
energiatehokkuuteen ja cleantech-ratkaisuihin liittyvät toimet, joilla pitkän 
tähtäimen tavoitteet aiotaan saavuttaa. Strategiassa linjataan muun muassa, 
että vuoteen 2030 mennessä Suomessa olisi 250 000 sähkökäyttöistä autoa, 
50 000 kaasuautoa ja kivihiilen energiakäytöstä luovutaan kokonaan. (TEM 
2016)
EU-linjauksia noudattaen hallituksen kärkihankkeisiin kuuluu myös kierto-
talouden edistäminen. Yhdyskuntajätteen kierrätysaste halutaan nostaa 50 
prosenttiin muun muassa jätelakia muuttamalla. Kierrätyskelpoiselle jätteelle 
säädetään kaatopaikkakielto vuodesta 2025 alkaen. Myös kierrätyspohjais-
ten ratkaisujen ominaisuuksiin liittyvää sääntelyä on tarkoitus kohtuullistaa. 
Jätevesiasetusta lievennetään, jolloin jäteveden hyödyntämismahdollisuu-
det paranevat. Lannan ja jätevesilietteen prosessoinnilla vähennetään vesis-
töön päätyvien ravinteiden määrää sekä parannetaan samalla maatalouden 
ravinne- ja energiaomavaraisuutta. (Valtioneuvoston kanslia 2015)
Kehittämällä cleantech-liiketoimintaa voidaan löytää ratkaisuja ympäristö-
haasteisiin samalla kun luodaan uusia työpaikkoja ja tuetaan talouskasvua. 
Cleantech-osaaminen on tunnistettu yhdeksi Suomen vahvuuksista. Tätä 
osaamista ja siihen liittyviä innovaatioita tarvitaan muun muassa energia-
tehokkuutta parantavien ratkaisujen löytämisessä ja uusiutuvan energian 
käytön edistämisessä. Valtioneuvoston vuonna 2014 julkaiseman cleante-
ch-strategian (TEM 2014) kunnianhimoisen vision mukaan Suomesta halutaan 
tehdä cleantech-liiketoiminnan globaali supervalta vuoteen 2020 mennessä. 
Tarkemmat tavoitteet on asetettu muun muassa cleantech-alan yritysten ja 
työpaikkojen määrän nostamiselle sekä liikevaihdon kasvattamiselle. Strate-
giassa on esitetty niin kutsutut prioriteettitoimenpiteet, sekä toimintaympä-
ristön kehittämistoimenpiteet, joilla tavoitteisiin pyritään. Ensisijaisia toimia 
ovat muun muassa cleantechin nostaminen maabrändin kärkiteemaksi ja 
cleantech-investointien edistäminen. Toimintaympäristöä pyritään kehittä-
mään muun muassa selkeyttämällä ja nopeuttamalla monimutkaisia luvitus-
prosesseja sekä varmistamalla tulevaisuuden osaamispohjaa tutkimuksella 
ja koulutuksella. 
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Lahti pyrkii olemaan kestävän kehityksen edelläkävijä ja kansainvälisesti 
tunnettu ympäristökaupunki (kuva 1). Vuonna 2016 Lahden kaupunki liittyi 
mukaan Smart & Clean –säätiöön, jonka tavoitteena on vuoteen 2021 men-
nessä kehittää pääkaupunkiseudusta ja Lahdesta testialueita älykkäille ja 
puhtaille ratkaisuille, joilla voidaan hillitä ilmastonmuutosta ja edistää kierto-
taloutta. Projektin aikana kerätään jo käytössä olevia keinoja sekä kehitetään 
uusia ratkaisuja, joita voitaisiin ottaa käyttöön myös muualla. Asiantuntijoiden 
mukaan Lahden seudulla on jo nyt monipuolista osaamista cleantechin eri 
osa-alueilla, erityisesti kiertotaloudessa ja vesien suojelussa. Tämä näkyy niin 
liiketoiminnassa, tutkimuksessa kuin aluekehityksessäkin. Lahti oli myös yksi 
viidestä finalistista vuoden 2019 Euroopan vihreä pääkaupunki -kilpailussa.
KUVA 1. Lahdesta halutaan kestävän kehityksen edelläkävijä ja kansainvälisesti tun-
nettu ympäristökaupunki. Kuva: Korppi Films Oy.
Strategiat tukevat cleantech-osaamista
Päijät-Hämeen visiona on olla ”ympäristö- ja hyvinvointiosaamisen maail-
manluokan kumppani” (Päijät-Hämeen liitto 2014). Alueen vahvuuksiin kuuluu 
erinomainen sijainti kulkuyhteyksien äärellä, mikä luo edellytykset kansain-
välistymiselle ja verkottumiselle. Cleantech-osaaminen nähdään tärkeänä 
työkaluna alueen kasvussa ja menestymisessä kansainvälisillä markkinoilla. 
Päijät-Hämeen vahvuutena ovat myös alueen monipuoliset luonnonvarat, joita 
on käytettävä tehokkaasti ja samalla kestävän kehityksen mukaiset tavoitteet 
huomioiden.
Lahden kaupungin strategian mukaan (Lahden kaupungin valtuusto 2013) 
visiona on olla ”houkutteleva ja elinvoimainen ympäristökaupunki.” Tälle kehi-
tyspolulle lähdettiin jo valtuustokaudella 2009 – 2012 tehdyillä linjauksilla. 
Tavoitteena on vuoteen 2025 mennessä vähentää kasvihuonekaasupäästöjä
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50 % vuoden 1990 tasosta asukaslukuun suhteutettuna.  Ympäristöosaamista 
ja teollista muotoilua hyödyntävien alojen kasvua pyritään tukemaan hyödyn-
tämällä maankäytön, asumisen, liikenteen ja rakentamisen hankkeita uusien 
ratkaisujen sekä liiketoimintamallien kehittämis- ja demonstraatioympäris-
töinä. Tällaisia hankkeita ovat erityisesti uudet kaupunkialueet.
Cleantech-osaamisesta Lahden seudulla
Kiertotalous
Cleantech-liiketoiminnan ympärille syntyneitä yrityksiä on Lahden alueella 
jo yli 130 ja alan osaamista viedään ulkomaille asti. Vastavuoroisesti Lahden 
maine kiertotalouden keskittymänä on alkanut kantautua maailmalle, minkä 
johdosta ulkomaiset yritykset ovat laajentaneet toimintaansa alueelle. Erityi-
sesti kierrätysalan sekä maaperän ja veden puhdistamiseen liittyvä osaami-
nen kuuluvat Lahden vahvuuksiin. Suljettuun kiertoon perustuvaa liiketoimin-
taa ja teollisia symbiooseja pyritään edistämään muun muassa kierrättämällä 
entistä paremmin biopohjaiset jätteet ja teollisuuden sivuvirrat uusien tuot-
teiden raaka-aineiksi. Cleantech-ala työllistää Lahdessa noin 5 000 henkeä 
ja kiertotalouden parissa työskentelee jo noin 1 000 ihmistä (LADEC 2017c). 
Lahden Seudun Kehitys LADEC Oy:n kehityspäällikkö Esa Ekholm (2016) ja 
Lahden kaupungin ympäristöpäällikkö Saara Vauramo (2016) näkevät alueen 
vahvuuksina jäte- ja energiahuoltoon liittyvän osaamisen. Julkisella puolella 
löytyy osaamista kierrätyksessä, energiantuotannossa ja vesihuollossa. Yksi-
tyisellä sektorilla on useita teollisuuden ja kotitalouksien energiatehokkuutta 
edistäviä yrityksiä. 
Lahden seutu ja sen kuntien omistama jätehuoltoyhtiö Päijät-Hämeen Jäte-
huolto Oy (PHJ) tunnetaan jätehuollon edelläkävijänä Suomessa. Jopa 96 % 
alueen yhdyskuntajätteestä saadaan hyötykäyttöön. PHJ:n päätoimipaikasta, 
Kujalan jätekeskuksesta, on muodostunut Suomen merkittävin kierrätysalan 
yritys- ja innovaatiokeskittymä. Kujalassa sijaitsee useita kiertotaloutta edis-
täviä ja toistensa arvoketjuja rikastuttavia yrityksiä. (PHJ 2017) 
LATE-lajittelulaitos valmistui Kujalan jätekeskukseen loppuvuonna 2016. 
Kyseessä on uudenlainen ja Suomessa ainutlaatuinen jätteiden mekaanista 
erottelua hyödyntävä laitos, jonka avulla PHJ yltää 50 % materiaalikierrätys-
asteeseen. Laitoksen kokonaistoimittaja on Vimelco Oy ja laitoksen keskei-
sessä roolissa olevat 30 kuljetinta on toimittanut orimattilalainen Ferroplan 
Oy. (PHJ 2017) Kujalassa vuonna 2015 toimintansa aloittanut Tarpaper Recy-
cling Finland Oy on kiertotaloutta edistävä tanskalais-suomalainen kattohuo-
van ja purkubitumin kierrätykseen erikoistunut yritys, joka on ainoa laatuaan 
Suomessa.  Sen kierrätyslaitoksella jalostetaan purkubitumia ja kattohuopa-
tehtaiden ylijäämämateriaaleja (kuva 2). Kierrätysraaka-aineista valmistettu 
murske ohjataan asfalttiteollisuuden käyttöön, jota muun muassa viereinen 
NCC Industry Oy hyödyntää ympäristöystävällisenä raaka-aineena asfaltin-
tuotannossa. Kierrätysasfalttia hyödynnetään Lahden seudun teiden raken-
tamisessa ja korjauksessa (Artima-Sulkinoja 2017; LADEC 2017a).
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KUVA 2. Tarpaper jalostaa kierrätetystä kattohuovasta asfaltin raaka-ainetta. Kuva: 
Jani Vehviläinen
Kujalan jätekeskuksen yhteydessä sijaitsee myös Suomen suurin liikenne-
käyttöön tarkoitetun biokaasun tuotanto- ja jalostuslaitos, joka kuuluu LABIO 
Oy:lle. Laitoksen tuottama biokaasu syötetään Gasumin kaasuverkkoon jaet-
tavaksi. Mädätysjäännös käsitellään LABIO Oy:n kompostointilaitoksella, 
jonka jälkeen se päätyy lannoitekäyttöön. Kompostoinnissa syntyvä lämpö 
otetaan talteen ja hyödynnetään edelleen biokaasulaitoksella. (LABIO 2017)
Energia
Kiertotalous näkyy myös energiantuotannossa. Seudun yritykset hyödyntävät 
toistensa tuotannon sivuvirtoja energiantuotannossa, jolloin energia ja ravin-
teet saadaan tehokkaasti kiertoon. Viljaperäisten sivuvirtojen hyödyntämi-
sestä hyvä esimerkki on St1 Biofuels Oy:n bioetanolilaitos, joka on integroitu 
Hartwallin virvoitusjuomatehtaaseen. Tehtaan prosessijätteestä ja hukka-
juomista valmistetaan bioetanolia liikennepolttoaineeksi. Tämän prosessin 
lopputuotteena syntyy bioetanolin lisäksi vettä ja mäskiä, joka käytetään 
eläinten rehuksi. St1 hyödyntää tuotannossaan myös lähiseudun kaupoista, 
leipomoista sekä Lahden Viljaklusterin kautta saatavia raaka-aineita. (Hazley 
2016)
Lahti Energia Oy on monipuolinen energia-alan yritys, joka panostaa toiminnas-
saan ympäristöystävällisyyteen ja uusiutuvan energian tuottamiseen. Yritys 
on muun muassa rakentanut maailman ensimmäisen kaasutusvoimalaitoksen, 
joka käyttää polttoaineenaan muun muassa PHJ:n toimittamia energiajätteitä. 
Nyt rakenteilla on uusi 170 MW biolämpölaitos, jolla korvataan vanha kivihiiltä 
polttoaineena käyttävä voimala. Tämän muutoksen myötä pyritään saavut-
tamaan huomattavat vähennykset kasvihuonekaasupäästöissä. Lisäksi uusi 
lämpölaitos aiotaan varustaa savukaasujen lämmöntalteenottojärjestelmällä, 
jonka odotetaan parantavan laitoksen tehoa 10-15 %. Laitoksen lentotuhkat on 
tarkoitus hyödyntää metsiin ravinteiksi. Lahden ja sen lähialueiden kaukoläm-
mön tuotanto on siirtymässä fossiilisista polttoaineista uusiutuviin uusien voi-
malaitosten rakentamisen myötä. Lahti Energian investoinnit ovat merkittäviä 
myös Lahden kaupungin kasvihuonekaasupäästöjen vähentämiseen liittyvien 
tavoitteiden toteutumisen kannalta. (Lahti Energia Oy 2017)
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Hollolan Kalliolan koulu toteutetaan elinkaarimallilla ja rakentamisessa on 
hyödynnetty paikallista uusiutuvaa energiantuotannon osaamista. Koulussa 
hyödynnetään maalämpöjärjestelmää, jonka toteutuksesta vastasivat yhteis-
työssä lahtelainen yritys One1, Lahti Energia ja Porin Energia (Ekholm 2016; 
Wallin 2016). Mittava lämmönkeruuputkisto on yhteensä lähes seitsemän 
kilometrin pituinen ja sen avulla lämmitetään myös lähellä sijaitseva päivä-
koti (Vasankari 2016). Tämä onkin yksi esimerkki Lahti Energian kehittämistä 
uusista palvelumalleista (Wallin 2016).
Yhtenä esimerkkinä Lahden kaupungin sitoutumisesta ympäristövastuuseen 
toimii urheilukeskukseen vuoden 2017 alussa asennettu 120 kW aurinkovoi-
malaitos, joka toteutettiin ESCO-hankkeen yhteydessä. Kyseessä oli Lahden 
kaupungin ja Siemensin yhteinen hanke, jossa kymmeneen isoon kiinteistöön 
toteutettavilla energiaratkaisuilla tavoiteltiin energiantehokkuuden paranta-
mista. (Lahden kaupunki 2017a)
Lahteen on syntynyt useita energia-alan startup-yrityksiä. Yhtä alueen menes-
tystarinoista edustaa Nocart Oy, joka tuottaa uusiutuviin energialähteisiin 
perustuvia sähköntuotantoratkaisuja. Nocart allekirjoitti juuri 200 miljoonan 
dollarin sopimuksen hybridivoimalaitoksen toimittamisesta Sambiaan (Put-
tonen 2017). Vuonna 2010 perustettu yritys on kansainvälisesti merkittävä 
kasvuyritys ja työllistää nykyään noin 20 henkeä. (Ojansivu 2016)
Lahtelainen, vuonna 1961 perustettu energia- ja ympäristöteknologian perhe-
yritys Oilon Oy on Ekholmin (2016) mukaan yksi merkittävimmistä energia-alan 
yrityksistä Suomessa. Oilon on tänä päivänä laajasti kansainvälinen yritys, 
jonka tuotteita käytetään monipuolisesti ympäristöystävällisessä energian-
tuotannossa globaalisti. Oilonilla on kymmeniä uusiutuvan energian hyödyn-
tämiseen liittyviä referenssejä Suomessa. Oilon on ollut mukana suuressa 
osassa tässä artikkelissa mainituista energiaprojekteista laitetoimittajana. 
Kansainvälisiä referenssejä on satoja ympäri maailmaa. Esimerkkeinä Oilonin 
osaamisalueista ovat kaikenlaisten (mukaan lukien uusiutuvien) polttoainei-
den polttojärjestelmät ja lämpöpumput kylmän ja/tai lämmön tuotantoon, joita 
käytetään monipuolisesti haettaessa energiansäästöä muun muassa datakes-
kuksissa ja prosessiteollisuudessa. (Oilon Oy 2017)
Lahden seudulla toimii myös useita lämmöntalteenottoratkaisuihin erikois-
tuneita yrityksiä. Calefa Oy on ainutlaatuinen hukkalämmön kierrätysratkai-
suihin keskittyvä hollolalainen startup-yritys. Calefan ratkaisulla lähiseudun 
palvelin datasalin hukkalämpö kierrätetään energiana takaisin kaukolämpö-
verkkoon. (Calefa Oy 2017) Saksalan uimahallissa on otettu käyttöön lahtelai-
sen Wasenco Oy:n Ecowec-hybridivaihdin, joka tehostaa lämmöntalteenottoa 
jätevedestä lisäten uimahallin energiatehokkuutta. Ecopal on tehnyt kaupat ja 
toimittanut Wasenco Oy:n laitteet myös Hämeenmaan Kiinteistöt Oy:lle. Näin 
lisätään jäteveden lämmöntalteenottoa, ja tehostetaan aurinkolämpöjärjes-
telmän käyttöä Sokos Hotel Lahden Seurahuoneella. Järjestelmä toimitetaan 
hotelliin syyskuussa 2017. (Ecopal 2017)
Uusiutuvan energian ja energiatehokkuuden tutkimusta voidaan toteuttaa 
tutkimuskeskus Energonilla. Tiloissa voidaan sekä testata että kehittää nes-
temäisiä ja kaasumaisia polttoaineita käyttäviä laitteita. Muita tutkimuskoh-
teita ovat aurinkoenergiaa hyödyntävät laitteet, maalämpö- ja ilmalämpö-
pumppujen käyttö sekä hybridiratkaisut. Polttokokeissa voidaan tarkastella 
esimerkiksi lämmöntuottoa ja savukaasuja. Lahden Seudun Kehitys LADEC 
Oy:n ohella tutkimuskeskusta ylläpitävät viereinen Oilon Oy ja Lahden ammat-
tikorkeakoulu. (Energon Oy 2017)
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Rakennettu ympäristö
Maakuntaohjelman ja Lahden kaupungin strategian mukaisesti energiatehok-
kuus näkyy myös paikallisessa uudis- ja korjausrakentamisessa. Esimerkiksi 
Lahden Talot on onnistunut tässä hyvin. Juuri päättyneellä energiatehokkuus-
sopimuskaudella se ylitti säästötavoitteensa 34 prosentilla.  Lahden Taloille 
kuuluu myös Niemessä Lanssikadulla sijaitseva asuinkerrostalo, jossa hyö-
dynnetään hybridilämmitysjärjestelmänä maalämpöä ja aurinkokeräimiä. 
Vuonna 2011 valmistuneet matalaenergiakerrostalot ovat ensimmäisiä laatu-
aan Lahdessa. (Aidantausta 2017)
Lahden Seudun Kehitys LADEC Oy:n, Betoniteollisuus ry:n, Talonrakennuste-
ollisuus ry:n ja Lahden Tilakeskuksen kesken on valmisteltu Rakokiven moni-
toimitalon -rakennusprojektin yhteyteen kehityshanketta, jonka työnimi on 
”Terve betonirakenteinen koulu”. Edellisten tahojen lisäksi kehityshankkeen 
valmistelussa ovat olleet mukana Peikko Finland Oy ja Ramboll Rakennetek-
niikka. (Artima-Sulkinoja 2017) Rakokiven monitoimitalon -rakennusprojek-
tissa keskitytään erityisesti korkealaatuiseen sisäilmaan ja siihen liittyviä 
ongelmia pyritään estämään hyödyntämällä alan viimeisimpiä tutkimuksia 
materiaalien sekä työ- ja toimintatapojen valinnassa. Toinen tärkeä tavoite on 
koko rakennusprojektin ajan välittää rakennusalan ammattihenkilöille beto-
nirakentamisen uusinta tietoa ja viimeisimpiä kehitysnäkymiä. (Artima-Sul-
kinoja 2017)
Päijät-Hämeen maakuntaohjelman (2014) mukaan Lahden kaupunkiseudun 
kuntiin haetaan kestävää, energia- ja resurssitehokasta rakennetta ohjaa-
malla asumista, työpaikkoja ja palveluita keskusta- ja taajama-alueille sekä 
rautatieaseman läheisyyteen. Yksi maakunnan toimenpiteistä on maakunta-
kaavan ja kuntien yleiskaavojen MALPE-toteuttamisohjelman laatiminen, jolla 
tähdätään yhdyskuntarakenteen eheyttämiseen. Ranta-kartanon, Niemen ja 
aseman alueet aiotaan toteuttaa ekologisen ja resurssitehokkaan rakennetun 
ympäristön pilottialueina. Toimenpiteitä tehdään myös materiaali-/energiate-
hokkaan ja ekologisen rakennetun ympäristön synnyttämiseksi, sekä uusiu-
tuvien ja bioenergialähteiden käytön lisäämiseksi. (Päijät-Hämeen liitto 2014)
Kaupunkiekologia
Lahden kaupunkiympäristössä toteutetaan vuosina 2016–2018 kaupungin 
hallinnoimaa Hulevesien hallintaa kustannustehokkailla hybridiratkaisuilla 
-hanketta. Hankkeessa kehitetään hulevesien hallintamenetelmiä kahdessa 
referenssikohteessa yhteistyössä Lahden kaupungin, Helsingin yliopiston ja 
alan yritysten kesken. (Lahden kaupunki 2017b) Maaperän tutkimuskeskus 
Soilia tarjoaa mahdollisuuden tehdä kaupunkiekologiaan liittyvää tutkimusta 
muun muassa maaperään, sedimentteihin ja pinta- ja pohjavesiin liittyen sekä 
testata kunnostusmenetelmiä. Kyseessä on Pohjoismaiden ensimmäinen 
pilot-mittakaavan maaperäntutkimuskeskus. LADECin lisäksi keskuksen yllä-
pidosta vastaa Helsingin yliopiston ympäristötieteiden laitos. (LADEC 2017b)
Monipuolista ympäristötutkimusta
Lahden seudulla tehdään paljon cleantechiin liittyvää tutkimusta ja kaupungin 
strategian mukaisesti yliopistokampusta profiloidaan ympäristöosaamisen 
ympärille. Lahdessa sijaitsevat Helsingin yliopiston ja Lappeenrannan tek-
nillisen yliopiston toimipisteet vastaavat tieteellisestä ympäristötutkimuk-
sesta. Helsingin yliopiston ympäristötieteiden laitoksella tehdään sekä luon-
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nontieteellistä, yhteiskuntatieteellistä että näitä yhdistävää poikkitieteellistä 
ympäristötutkimusta. Lahden yliopistokampuksella tutkimus keskittyy ympä-
ristöekologiaan, jonka aihepiirejä ovat muun muassa luonnonvarojen kestävä 
käyttö ja ihmisen toiminnan vaikutukset maa- ja vesiekosysteemeissä. Käy-
tössä on neljä tutkimuslaboratoriota ja lisäksi opetuslaboratorio. (LUT 2017; 
Helsingin yliopisto 2017)
Lappeenrannan teknillinen yliopisto tunnetaan edelläkävijänä tekniikkaa ja 
taloutta yhdistävänä tutkimuslaitoksena, jonka tavoitteena on edistää puh-
taan energian käyttöä, kiertotaloutta ja kestävää liiketoimintaa.  Yliopiston 
alueyksikkö LUT Lahdessa tehdään käytännönläheistä tutkimus- ja kehitys-
työtä, jota toteutetaan muun muassa erilaisissa projekteissa. Yhtenä tutki-
musalana on kestävyystutkimus, jonka avulla pyritään tunnistamaan sekä 
rakentamaan ympäristöystävällisiä, kustannustehokkaita ja kestäviä ratkai-
suja eri tahojen tarpeisiin. (LUT 2017) LUTin professori Risto Soukka (2016) 
mainitsee tämän hetken merkittävimpinä cleantechiin liittyvinä tutkimusai-
heina sähkön varastoinnin, ilman- ja vedenlaadun, älykkäät järjestelmät sekä 
IOT: n. Hänen mukaansa viimeksi mainittujen kohdalla tilanne on se, että taitoa 
tuottaa tietoa on olemassa, mutta puuttuu kohteita, joissa tätä tietoa voitaisiin 
hyödyntää.
Soveltavaa cleantech-alaan liittyvää tutkimusta tehdään Lahden ammattikor-
keakoulussa, jossa yhtenä koulutusalana on ympäristö- ja energiatekniikka. 
Yksi LAMKin strategisista painoaloista on elinvoimainen ympäristö, jonka 
tavoitteena on edistää kiertotaloutta. Painoala jakautuu kolmeen teemaan, 
jotka ovat materiaalitehokkuus, kestävä kaupunkiympäristö sekä energiate-
hokkuus ja uusiutuva energia. LAMKissa on parhaillaan käynnissä lähes 20 
julkisrahoitteista projektia, jotka ovat rakentuneet näiden teemojen ympärille. 
(LAMK 2017)
Ympäristöliiketoimintaa tukevat organisaatiot
Lahden seudun ja Päijät-Hämeen maakunnan aluekehittämisestä sekä -suun-
nittelusta vastaa Päijät-Hämeen liitto. Hämeen ELY-keskuksen tehtäviin kuu-
luvat muun muassa yritysten rahoitus-, neuvonta- ja kehittämispalvelut, elin-
keinoelämän ja innovaatioympäristöjen kehittäminen sekä ympäristönsuojelu. 
Hämeen ELY-keskus on myös alueellinen ympäristöviranomainen Kanta- ja 
Päijät-Hämeen alueella. 
Valtakunnallisen ”Kestävää kasvua ja työtä 2014–2020” ohjelman kautta 
toteutetaan sekä Euroopan aluekehitysrahaston (EAKR) että Euroopan sosi-
aalirahaston (ESR) toimenpiteitä. EAKR varoja koordinoi Uudenmaan liitto 
yhteistyössä Päijät-Hämeen liiton kanssa ja ESR varoja Hämeen ELY-keskus. 
Niin ikään Hämeen ELYn koordinoima Manner-Suomen maaseudun kehit-
tämisohjelma 2014-2020 rahoittaa ympäristöalan hankkeita. Innovaatiora-
hoituskeskus Tekes rahoittaa ja aktivoi niin yritysten kuin tutkimuslaitosten 
TKI-toimintaa. Yrityksiä rahoittavat lisäksi muun muassa Finnvera ja Finpro.
Yritystoiminnan kannalta merkittävä organisaatio on Lahden Seudun Kehitys 
LADEC Oy, jonka toimintaan kuuluu kehittää alueen elinkeinoelämän edelly-
tyksiä, kilpailukykyä ja vetovoimaisuutta. LADEC edistää ja tukee myös alueen 
yritysten pääsyä kansainvälisille markkinoille.  (LADEC 2017c)
Nordic Innovation Accelerator (NIA) on LADECin ja Green Campus Innovation-
sin vuonna 2016 perustama osakeyhtiö. NIA on kansainvälinen yritysverkosto, 
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joka tarjoaa online-palveluita. Näiden avulla saatetaan yhteen suuryritykset, 
ratkaisuja tarjoavat yritykset ja sijoittajat. Suuryritykset voivat esimerkiksi 
ilmoittaa palveluun, tuotantoon tai toimintaan liittyvästä haasteestaan, johon 
cleantech-alan yritykset ja muut toimijat ympäri maailmaa voivat tarjota rat-
kaisujaan. Lisäksi NIAn toimintaan kuuluu Cleantech Venture Day, joka on 
Lahdessa vuosittain järjestettävä, pohjoisen Euroopan suurin cleantech-alan 
pääomasijoittajatapahtuma. Tapahtuma on järjestetty jo 10 vuonna ja se on 
osaltaan vauhdittanut cleantech-yritysten kasvua. (Nordic Innovation Acce-
lerator 2017)
TKI-hankkeet edistävät ympäristöliiketoimintaa
Päijät-Hämeen maakuntaohjelman mukaisesti alueella rahoitetaan ympäristö- 
ja cleantech –hankkeita, joiden avulla tuotetaan ja hyödynnetään uutta tietoa 
ja osaamista sekä edistetään alueen kilpailukykyä. Hankkeita toteuttamassa 
ovat muun muassa tutkimusorganisaatiot ja alueen yritykset. Useimmat tällä 
hetkellä käynnissä olevat cleantech-hankkeet saavat rahoituksen EAKR-oh-
jelmasta, mutta myös maaseutuohjelma ja Tekes rahoittavat aihepiirin hank-
keita. Kansainvälisiä TKI-hankkeita toteutetaan muun muassa Interreg-ohjel-
mien ja Horizon 2020 -ohjelman rahoituksella. 
LUT ja LAMK tekevät yhteistyötä usean energia-alan ja kiertotaloushankkeen 
parissa. Parhaillaan käynnissä on esimerkiksi EAKR-rahoitteinen Kiertoliike- 
Päijät-Hämeen kiertotalousmalli ja uudet liiketoimintamahdollisuudet -hanke, 
jonka tavoitteena on tukea alueen liiketoiminnan kehittymistä kohti kiertota-
loutta. Projektissa selvitetään alueen materiaalivirtoja ja laaditaan Päijät-Hä-
meelle tiekartta kohti kiertotaloutta. (LAMK 2017)
LUTin CleanAcceptance -hankkeessa (EAKR) etsitään ja tunnistetaan vähä-
hiilisen asumisen malleja sekä kehitetään jo olemassa olevia. Hankkeen 
tavoitteena on edistää kestävän yhdyskuntarakenteen muodostumista. 
Näkökulmana ovat käyttäjälähtöisesti kulutustottumukset ja energiankulutus, 
elämäntilanteeseen sopivat asuntokoot sekä uusiutuvan energian ratkaisut 
asumisessa. (LUT 2017)
LAMKin vetämässä kansainvälisessä BIOREGIO -hankkeessa (Interreg Europe) 
edistetään kiertotalouden biologisten virtojen parhaita käytäntöjä kuudessa 
EU-maassa. LAMKin lisäksi hankkeessa on partnerina myös Päijät-Hämeen 
liitto. Jakamalla osaamista parhaista alueellisista toteutus- ja yhteistyömal-
leista ja teknologioista pyritään kehittämään alueiden strategioita sekä rahoi-
tusohjelmia tukemaan biokiertotalouden edistämistä. (LAMK 2017)
Helsingin yliopiston ympäristötieteiden laitos ja Päijät-Hämeen liitto ovat 
mukana kansainvälisessä TANIA-projektissa (Interreg Europe). Hankkeen 
tavoitteena on parantaa ympäristön kunnostukseen käytettävien uusien inno-
vatiivisten menetelmien tunnettuutta ja alentaa kynnystä ottaa niitä käyttöön. 
Erityisesti keskitytään nanoteknologian käyttämiseen ympäristön kunnostuk-
sessa. (Helsingin yliopisto 2017)
LADEC Oy koordinoi monia TKI-hankkeita, joita tehdään suoraan paikallisten 
yritysten lähtökohdista, ideoista ja toiveista yhteistyössä alueen eri toimijoi-
den kanssa. Tavoitteena on auttaa yritysten liiketoiminnan kehittämisessä 
monin eri tavoin, kuten auttamalla yrittäjiä ja yrityksiä kaikissa yrityksen 
perustamiseen, kasvuun, kehittämiseen ja kansainvälistymiseen liittyvissä 
asioissa.
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Johtopäätökset
Lahden seutu tunnetaan kiertotalouden keskittymänä ja alueella toimii lukui-
sia cleantech-liiketoimintaa harjoittavia yrityksiä. Erityisesti kierrätysalan 
sekä maaperän ja veden puhdistukseen liittyvä osaaminen kuuluvat alueen 
vahvuuksiin. Monipuolinen ympäristötutkimus, korkeatasoinen ympäristökou-
lutus ja TKI-hankkeet edistävät cleantech-osaamista ja -liiketoimintaa. 
Lahden seutua voidaan pitää kestävän kehityksen edelläkävijänä. Olen-
naisimpia cleantechin kehittämistarpeita ovat tulevaisuuden ratkaisuiden 
testialueiden ja ekosysteemien tunnistaminen sekä niiden hyödyntäminen 
kilpailukykyisemmän ja elinvoimaisemman ympäristön luomiseksi. Nämä 
parantaisivat nykyistä cleantech-sektoria, edistäisivät uusien läpimurtojen 
syntymistä ja lisäisivät vientimahdollisuuksia kansainvälisille markkinoille. 
Etenkin pk-yritykset hyötyisivät uusista, alojen rajat rikkovista kokeiluympä-
ristöistä. Asiantuntijahaastatteluissa ilmeni hyviä esimerkkejä cleantech-sek-
torin kehittämismahdollisuuksista. Näistä keinoista sekä yrityskentältä nous-
seista kehittämistarpeista kerrotaan tarkemmin seuraavassa artikkelissa.
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Kati Manskinen
Cleantech-liiketoiminnan 
kehitystarpeet, case: Lahti 
Tärkeimpiä kansallisia cleantechin kehittämistarpeita ovat sektorin kilpailu-
kyvyn parantaminen ja viennin lisääminen kansainvälisille markkinoille. Suo-
men cleantech-strategiassa asetettiin merkittävät tavoitteet viennin kasvulle, 
mutta toistaiseksi suomalaisyritysten vientimenestys ei ole vastannut sille 
asetettuja odotuksia (TEM 2014). Kaiken kaikkiaan kuitenkin nähdään, että 
cleantech-ala on selvinnyt paremmin kuin muu talous, vaikka viennin kasvua 
ovat rajoittaneet rakenne- ja suhdanneongelmat. Suomen cleantech-alan 
haasteena on, että se on keskittynyt noin kymmenen suurimman yrityksen 
harteille, eikä uusien yritysten merkittäviä läpimurtoja alalle ole tapahtunut. 
Pk-yrityksillä on tärkeä rooli uusien ratkaisujen tuottamisessa ja työllistymi-
sessä. (Ollikainen et al. 2016)
Pk-yritykset näkevät koko maassa ja Cleantech-toimialalla eniten kehittämis-
tarvetta markkinoinnissa ja myynnissä. Lisäksi merkittäviä kehittämistarpeita 
on tunnistettu yhteistyössä, verkottumisessa ja alihankinnassa sekä henkilös-
tön kehittämisessä ja koulutuksessa. (PK-toimialabarometri Cleantech 2015). 
Pk-yrityksillä myös korostuu referenssiympäristöjen merkitys. Niitä on olen-
naista saada pk-yritysten kehittymisen tueksi. Erityisesti uusiutuvan energian 
osalta referenssit on nähty tärkeiksi, sillä yrityksillä on valtavasti tietoa, jota 
voisi soveltaa myös Suomen markkinoilla. Kokeilut mahdollistavat myös uutta 
liiketoimintaa yhdistämällä eri tahoja. (Ollikainen et al. 2016)
Lahden alueella todetut cleantech-alan kehittämistarpeet ovat hyvin saman-
kaltaisia kuin kansallisella tasolla havaitut tarpeet. Edellisessä artikkelissa 
esitettyjä tärkeimpiä Lahden alueella esiin nousseita kehittämistarpeita ovat 
alueellisten referenssiympäristöjen kehittäminen sekä muun muassa julkisiin 
hankintoihin, yhteistyöhön, verkostoitumiseen, ja teknologian kehitykseen 
liittyvät seikat.
Referenssiympäristöjen ja teknologian 
kehittäminen
Syksyllä 2016 Lahti liittyi mukaan pääkaupunkiseudun Smart&Clean -säätiön 
toimintaan, jonka tavoitteena on rakentaa pääkaupunkiseudusta ja Lahden 
alueesta kansainvälisesti tunnettu puhtaiden ja älykkäiden ratkaisujen refe-
renssialue. Lahden kaupungin tavoitteena on toimia kansainvälisen tason 
referenssialueena muun muassa keskikokoisten kaupunkien tulevaisuuden 
liikkumisratkaisuissa, älykkäissä energiamalleissa ja alueellisissa energiae-
kosysteemeissä sekä jätteiden lajittelussa ja erityisesti biotalousvirtojen hyö-
dyntämisessä (Vauramo 2016). Tällä hetkellä Lahti on kansallisesti tunnistettu 
edelläkävijä jätehuollon ratkaisuista ja teollisista symbiooseista. Haastatte-
luissa tuli kuitenkin esille, että ruokahävikki on edelleen merkittävä ongelma 
(Ekholm 2016).  
Kehittämistarpeita on alueella tunnistettu erityisesti liittyen uusiutuvan ener-
gian käyttöön, energiatehokkuuden parantamiseen ja hajautettuun pienimuo-
toiseen energiantuotantoon. Tähän liittyen Lahden alueella on tällä hetkellä 
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käynnissä useita TKI- ja yrityshankkeita sekä pilotointiympäristöjen kehit-
tämishankkeita. Esimerkiksi Lahden Askonalueella pilotoidaan ensi kertaa 
Suomessa pohjaveden käytön laajentamista paikallisesti tuotettavana uusiu-
tuvana energiamuotona. Kevään ja kesän 2016 aikana tehtyjen koeporausten 
ja pumppauskokeiden myötä on tutkittu alueen maaperän sekä ympäristö- ja 
pohjavesigeologisten olosuhteiden soveltuvuutta paitsi alueelliseksi kylmä- ja 
lämmitysenergian lähteeksi niin myös kausienergiavarastoksi. Tavoitteena on 
liittää ratkaisu osaksi alueen kaukolämpöjärjestelmää. Asiaa on viety alueella 
eteenpäin Tekesin innovaatiorahoituksella käynnistetyssä Askonalueen älykäs 
energiaympäristö -projektissa. (Vauramo 2016) Yhtenä pilottikohteena haas-
tatteluissa mainittiin myös Ranta-Kartanon alue, jossa pohjavettä hyödynne-
tään jäähdytyksessä (Wallin 2016).
Nastolassa sijaitsevan energiaekosysteemin kehittämiseen tähtäävä 
NETS-projekti sai alkunsa alueen yritysten tarpeesta kehittää yrityskohtaista 
energiatehokkuutta ja tarkastella mahdollisuutta muodostaa alueellinen ener-
giaekosysteemi. Alueellisessa ekosysteemissa yritykset yhteistyössä voisivat 
esimerkiksi hyödyntää alueellista pienimuotoista energiantuotantoa ja erilai-
sia uusiutuvia energiaratkaisuja. (LAMK 2017)
Haastatteluissa tuli esille, että erityisesti hybridijärjestelmien mahdollisuudet 
tulisi huomioida ja että myös referenssikohteita erilaisista lämmitysratkai-
suista tarvittaisiin (Ekholm 2016; Soukka 2016).  Yksi hyvä esimerkki tämän 
hetkisestä referenssikohteesta on Lahden Niemessä Lanssikadulla sijaitseva 
talo, jossa on hybridilämmitysjärjestelmänä maalämpö ja aurinkokeräimet 
(Ekholm 2016).
Lahden ja lähialueen yritykset ovat tuoneet esiin teknologian kehittämis-
tarpeen liittyen yritysten prosessien biomateriaalivirtojen hyödyntämiseen 
polttoaineena paikallisesti pienmittakaavaisessa yhdistetyssä lämmön ja 
sähkön tuotannossa (CHP-tuotanto). Metsäteollisuuden tehdasintegraateilla 
(kuten useilla muillakin teollisuuden, kaupan ja maatalouden keskittymillä) 
muodostuu sivutuotteina merkittävä määrä erilaisia biomateriaaleja.  Myös 
Pohjoismaisissa metsissä ja pelloilla on suuria määriä käyttämättömiä biopolt-
toaineresursseja. Useat näistä biomateriaalivirroista soveltuvat kuitenkin hei-
kosti käytettäviksi vaihtelevan laadun vuoksi hajautetussa polttoperusteisissa 
kaupallisissa CHP-ratkaisuissa. Pienen mittakaavan CHP -teknologiaratkaisut 
ovat kuitenkin varteenotettava ja kestävät vaihtoehto erityisesti haja-asutus-
alueen energiaintensiivisissä kohteissa sekä orgaanisten sivutuotevirtojen 
haltijoilla ja kohteissa, joissa muut uusiutuvan energiaratkaisut eivät tule kysy-
mykseen. Nocart Oy on lähtenyt yritysten tarpeista kehittämään tarvittavaa 
CHP-teknologiaa. 
Uusiutuvan energian ja pientuotannon lisääntyessä sähkön ja lämmön kulut-
tajat tulevat olemaan kasvavassa määrin myös tuottajia.  Tämä luo tarvetta 
kehittää kaksisuuntaisia älykkäitä sähkö- ja lämpöverkkoja, mikä mahdollistaa 
yrityksille uusia liiketoimintamahdollisuuksia. Euroopan Unionin SmartGrids   
 -teknologiayhteisön mukaan EU:n jakeluverkkoinfrastruktuurissa odottaa 
tulevina vuosina 300 miljardin euron liiketoimintamahdollisuudet (Euroopan 
komissio 2007).
Kaukolämmön uskotaan säilyvän lämmitysmuotona Lahden kaupunkialueilla, 
kunhan energia on tuotettu kustannustehokkaasti. Tulevaisuudessa tulee kui-
tenkin olemaan tarve kehittää uudenlaisia energiantuotantoon liittyviä pal-
velumalleja kuten esimerkiksi mallia, jossa sähköyhtiö omistaa kiinteistöllä 




Suomen ilmastopaneelin raportin (Ollikainen et al. 2016) mukaan julkisilla 
hankinnoilla nähtiin keskimäärin merkittävää potentiaalia cleantech-toimi-
joille, vaikka tähän mennessä vaikutus oli ollut melko vähäinen. Julkisten 
hankintojen merkitys korostuu myös Lahden alueen cleantech-alan kehityk-
sessä. Lahden seudun avaintoimijat allekirjoittivat toukokuussa 2016 Lahden 
kiertotalousjulistuksen, jossa he sitoutuvat toteuttamaan julkiset hankinnat 
ja investoinnit huomioiden kiertotalouden tarjoamat vaihtoehtoiset ratkaisut 
(Lahden kaupunki 2016).
Haastatteluiden perusteella nousi esiin myös julkisen liikenteen kehittämisen 
tarve. Lahden joukkoliikenne on kilpailutettu 2014, jolloin käyttöön otettiin 
Suomen vähäpäästöisin liikennekalusto (Vauramo 2016). Ekholm (2016) nos-
taa kuitenkin esiin, että julkiseen liikenteeseen pitäisi saada myös sähköbus-
seja. Lisäksi biokaasubussit nähdään yhtenä vaihtoehtona. 
Yhteistyö ja verkostoituminen
Laurea ammattikorkeakoulun ELLI-hankkeessa tekemän kyselyn perusteella 
Lahden alueen cleantech-toiminnassa kehitettävää olisi TKI-, verkosto- ja 
logistiikkaosaamisessa. Tutkimuksen ja yritysten välistä yhteistyötä olisi tarve 
kehittää. Yhden vastaajan näkemys oli, että Hämeen talousalueella on halua 
olla cleantech-klusterin keskittymä, mutta tämän vision toteuttamiseksi on 
tehty vain vähän toimenpiteitä. Kyselyn tuloksia esitellään tarkemmin tämän 
artikkelikokoelman artikkelissa Utopiaa ja realismia: skenaariotarkastelu 
tulevaisuuden energiatehokkaista asuinalueista. Vastaavasti tehtyjen hen-
kilöhaastattelujen mukaan alueen TKI-toiminnan yhteistyötä tulee kehittää; 
korkeakoulut ja yritykset toimivat pitkälti omista lähtökohdistaan (Ekholm 
2016). Lisäksi eri yritysten ja toimialojen välinen yhteistyö koetaan tärkeänä 
(Wallin 2016).
Vauramon (2016) mukaan kehittämistarpeet liittyvät osaamisen ja asian-
tuntijapalveluiden tuotteistamiseen. Osaamista löytyy esimerkiksi puhtaan 
veden teknologiassa ja järvien kunnostamisessa, mutta osataanko sitä viedä 
muualle? Omien vesivarojen suojelun lisäksi voitaisiin pyrkiä ratkaisemaan 
myös globaaleja ongelmia. Paljon asioita on vireillä, mutta näkemykset uusiu-
tuvan energian mahdollisuuksista ovat melko hajaantuneita. Pitäisi myös 
miettiä, miten pystytään lisäämään vientiä ja luomaan uutta liiketoimintaa. 
Yhtenä kehityskohteena esille nousee kiertotalousresurssien kestävä käyttö. 
Olisi ratkaistava, miten saadaan edistettyä yhteiskäyttöä ja jakamistaloutta. 
M A N S K I N E N
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Jukka Laitinen ja Tarja Meristö
Cleantech-osaamisen kärjet ja 
toimijat Lohjan seudulla nyt ja 
tulevaisuudessa
Länsi-Uudenmaan alueeseen kuuluvat Hanko, Inkoo, Karkkila, Kirkkonummi, 
Lohja, Raasepori, Siuntio ja Vihti. Alue on kaksikielinen. Tässä tarkastellaan 
Länsi-Uudenmaan alueen näkökulmaa, mutta kehitykseen vaikuttavat myös 
monet globaalin ja kansallisen tason muutostekijät, kuten esimerkiksi EU:n 
ja Suomen energia- ja ilmastotavoitteet. Kuviossa 1 on Länsi-Uudenmaan 
kehittämisympäristö. Sen keskiön muodostavat toimijat 4Y:n periaatteen 
mukaisesti: yksilöt, yhdistykset, yritykset ja yhteiskunta. Siinä limittyvät eri 
tason strategiat (EU, Uusimaa ja Länsi-Uusimaa) ja niiden pääpainopisteet. 
Läpileikkaavana teemana on kestävyys, vaikka se ilmeneekin eri tavoin, esim. 
Länsi-Uudellamaalla kestävänä liiketoimintana ja Uudellamaalla kestävinä 
luonnonvaroina.
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Energiatehokkuuteen ja cleantech-osaamiseen 
liittyvät maakunnalliset ja paikalliset strategiat
Cleantech- ja energiatehokkuus Uudenmaan maakuntaohjelmassa
Uudenmaan maakuntaohjelmassa (Uusimaa-ohjelma 2013) cleantech-sektori 
on vahvasti mukana. Cleantech on osa vihreää taloutta ja sitä sovelletaan 
eri toimialoilla. Se on yksi Suomen nopeimmin kasvavista aloista ja vahvasti 
vientivetoista. Alan tämän hetken merkittävin kansainvälinen liiketoimin-
tapotentiaali on energiatehokkuuden parantamisessa. Myös Uudenmaan 
tärkein alue ympäristöteknologian osaamisalalta on energiatehokkuus. Kier-
rätys, jätteenkäsittely, vedenkäsittely ja kestävä liikenne ovat myös tärkeitä 
osaamisaloja. Uudenmaan vahvuuksia ovat vahva yrityspohja, huipputason 
tutkimusosaamisen ja koulutuslaitosten keskittyminen alueelle sekä laaja 
kuluttajajoukko. Alalla on valmiuksia hyödyntää innovaatioita ennakkoluulot-
tomasti. Cleantech- ja ICT-sektorin yhteistyöllä luodaan uutta liiketoimintaa. 
Merkittäviä liiketoiminnan mahdollisuuksia on mm. uusiutuvassa energiassa, 
rakennusten energiatehokkuudessa, älykkäissä sähköverkoissa ja energian 
varastoinnissa. Puhtaan energian markkinat ovat kansainvälisen sääntelyn ja 
EU:n ilmastopolitiikan ansiosta kasvussa. Julkisissa hankinnoissa on päätök-
sen mukaisesti siirryttävä vanhoista käytännöistä uusiin, energiatehokkaisiin 
ratkaisuihin. 
Uudenmaan tulee toimia edelläkävijäalueena resurssitehokkaan, puhtaan tek-
nologian hankinnoissa. Cleantech-liiketoiminnan osalta maakuntaohjelmassa 
on mainittu tulevaisuuden tavoitteeksi, että ”resurssitehokasta toimintata-
paa on otettu käyttöön eri tuotteissa ja palveluissa ja sitä on liiketoiminnassa 
toimialasta riippumatta”. Tavoitteen saavuttamiseksi on laadittu seitsemän 
kohdan toimenpideluettelo (Uusimaa-ohjelma 2013): 
1. Synnytetään paikallisesti merkittävää liiketoimintaa kaupunkiympäristön 
resurssitehokkuus- ja ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi.
2. Käynnistetään uusiutuvan energian käyttöön ja tuotantoon liittyviä kokei-
luja ja pilottihankkeita. 
3. Käynnistetään rakennusten energiatehokkuuden lisäämiseen liittyviä laa-
jamittaisia hankkeita sekä edistetään urbaania puurakentamista ja resurssi-
tehokasta kaupunkirakentamista.
4. Tehostetaan ylijäämämassojen hyödyntämistä ja purkumateriaalien uudel-
leen käyttöä ja kierrätystä. 
5. Kaupallistetaan kaupunkiympäristön ilman laadun monitoroinnin osaami-
nen kansainvälisillä markkinoilla.
6. Luodaan edellytyksiä biotalouden ja vesiosaamisen liiketoiminnalle.
7. Tuetaan kuntien toimia kehittää hankintojaan siten, että ne tukevat kestävää 
kehitystä.
Kaupungin strategia
Länsi-Uudenmaan keskuspaikka on Lohja, jonka kasvustrategia 2013 – 2021 
ohjaa toimintaa pitkällä aikavälillä (Lohjan kasvustrategia 2013-2021 2013). 
Vuoden 2013 alusta toteutuivat myös viimeisimmät Lohjan kuntaliitoksista, 
jolloin mukaan tulivat Karjalohja ja Nummi-Pusula aiemmin vuoden 2009 
alusta mukaan tulleen Sammatin lisäksi. Runsaan sadan vuoden aikana Loh-
jan keskusalue kasvoi teollisuuspaikkakunnaksi, sitten nykyajan palvelukes-
kukseksi ja Helsingin metropolialueen läntiseksi seutukeskukseksi. Alueen 
elinkeinorakenne on murroksessa ja esim. vuoden 2008 finanssikriisi on koe-
tellut alueen teollisuutta. Alueella on vahva kauppakeskittymä ja elinkeinoelä-
män tietointensiiviset palvelut ja luonto- ja hyvinvointimatkailu menestyvät.
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Alue tarjoaa koulutusmahdollisuuksia nuorille ja aikuisille. Peruskoulu- ja 
lukiotarjonnan lisäksi alueella toimivat II asteen ammatilliset oppilaitokset 
Luksia ja Axxell sekä ammattikorkeakoulut Laurea ja Novia. Tekniikan osaa-
jista alueella on ajoittain pulaa alan koulutuksen puuttumisen takia. 
Lohjan vision mukaisesti Lohjalla on kaupunki ja maaseutu yhdessä ja Lohja 
on sujuvan arjen kaupunki lähellä pääkaupunkiseutua. Lohjan arvoissa kes-
keisellä sijalla on kestävä kehitys, mikä näkyy käytännössä mm. kaupungin 
hankinta- ja kilpailutuspolitiikassa. Lohjan ja koko Länsi-Uudenmaan alue 
on laaja ja liikenneyhteydet korostuvat alueella. Strategisina vahvuuksina 
pidetään liikenneyhteyksiä, samoin sijaintia metropolin vieressä ja Turun ja 
Helsingin seutujen välissä. Muita vahvuuksia ovat toimiva seutukeskus pal-
veluineen; elinvoimainen maaseutu; teolliset perinteet ja kehittyvä teollisuus; 
vetovoimaiset seudulliset koulutus- ja kulttuuripalvelut; puhdas ympäristö 
harjuineen, järvineen ja metsineen sekä puhtaat pohjavesivarannot. (Lohjan 
kasvustrategia 2013-2021 2013)
Lohjan strategiset kärjet korostavat kestävää kasvua ja kestävää kehitystä. 
Väestökasvu- ja työpaikkaomavaraisuustavoitteet korostavat taloudellisesti 
ja sosiaalisesti kestävää kehitystä ja taajamaratahankkeen edistäminen ja 
paikallisten palveluiden ja tuotteiden hyödyntäminen näiden ohella myös 
ympäristöä. Lohjalla ei keskitytä vain keskusta-alueen kehitykseen, vaan 
maaseudun kyläkeskuksia kehitetään aktiivisesti. Laadukkaan ympäristön 
varmistamiseksi Lohja on mukana hiilineutraali kunta- eli HINKU-hankkeessa. 
Uusi teknologia mahdollistaa myös uusien digitaalisten palvelujen käyttöön-
oton esim. energiatehokkaita ratkaisuja mietittäessä. (Lohjan kasvustrategia 
2013-2021 2013)
Lohjan visio Lohja v. 2021 koskee ihmisiä, asumista, työtä ja palveluja. 65 
000 asukkaan kaksikielinen ja kulttuurisesti rikas alue tarjoaa monimuotoisia 
asumismahdollisuuksia ja työtä. Monipuolinen elinkeinorakenne ja toimivat 
palvelut sekä hyvä elinympäristö houkuttelevat myös vapaa-ajan asuk-
kaita alueelle. Alueen halutaan olevan myös suosittu matkailukohde, jossa 
puhtaassa ympäristössä on turvallista olla. Laadukas ympäristö sisältää 
seuraavat elementit: monimuotoinen ja puhdas luonto; kaunis ja aktiivinen 
maaseutu; viihtyisä ja terveellinen kaupunkiympäristö; puhtaat pohjavedet 
ja paraneva vesistöjen tila; hiilineutraali kunta sekä toimivat ja terveelliset 
toimitilat. (Lohjan kasvustrategia 2013-2021 2013)
Cleantech-toimijat Länsi-Uudenmaan alueella
Cleantech-ala on vielä jäsentymätön eikä yhtä oikeaa määritelmää alasta ole 
(Mutikainen et al. 2014). Alaa voidaan lähestyä klusteri- ja ekosysteemikäsit-
teiden avulla ja määrittää toimijoita sen mukaisesti ydintoimijoihin, lähi- ja 
tukialoihin sekä mahdollistajiin. Kestävä kehitys, kestävä liiketoiminta, niuk-
karesurssisuus ja vastuullisuus sekä kiertotalouden ja säästämisen erilaiset 
elementit tuovat oman lisämausteensa tähän. 
Länsi-Uudenmaan alueella Laurea on toteuttanut Novagon kanssa kestävä 
liiketoiminta -hankkeen, jossa hahmoteltiin kestävän liiketoiminnan klusteri 
(Kuvio 2). Hahmottelussa on sovellettu Porterin (1990) määritelmää, jonka 
mukaan klusteri koostuu ydintoimijoista, tuki- ja lähialoista sekä mahdollis-
tajista. Ytimen määrittelyyn olemme käyttäneet viitekehystä, jonka mukaan 
kilpailukykyiset ja kestävät ratkaisut sisältävät kolme eri elementtiä: fyysi-
nen, palvelu- sekä tietotaito-elementti (Kettunen & Meristö 2010). Hankkeen 
alussa määritellyt fokustoimialat olivat hyvinvointi, kauppa, rakentaminen ja 
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teknologiateollisuus. Ne ovat kestävän liiketoiminnan tuki- ja lähialoja; lisäksi 
Länsi-Uudellamaalla niihin kuuluvat kemianteollisuus, matkailu- ja ravitse-
musala, logistiikka-ala, elintarviketeollisuus sekä viestintä. Mahdollistajiin 
kuuluu eri toimijoita, kuten lainsäätäjät, tutkimus- ja kehitystoimijat sekä 
PPP-toimijat (public private partnerships) eli julkisen ja yksityisen sektorin 
yhteiset toimintamallit. Alueelle rakennetun kestävän liiketoiminnan ydinpä-
tevyyspuun avulla kartoitettiin tarvittavat ydinosaamiset ja niiden taustalla 
olevat tiedot, taidot, arvot, asenteet sekä kontaktit, kokemukset. Kestävää 
liiketoimintaa ovat teknologiateollisuus, vesiliiketoiminta, rakentaminen, 
logistiikka, matkailu- ja ravitsemusala, hyvinvointiliiketoiminta sekä kauppa. 
Ylivoimatekijöinä nähtiin paikallinen ”pöhinä” yli toimialarajojen, brändin hal-
linta, resurssitehokkuus, hankeyhteistyö sekä paikalliset ratkaisut ja globaali 
markkinapotentiaali (Meristö & Laitinen 2014).
Kestävän kehityksen ja cleantech-liiketoiminnan perusta on Länsi-Uudella-
maalla vahva. Alueen yritykset ovat yhdessä muodostaneet Lohjan seudun 
ympäristöklusterin (LSYK), joka on yritysten, kuntien ja yhteisöjen perustama 
yhteistyö- ja oppimisverkosto. Sen tavoitteena on ylläpitää ja kehittää jäsen-
tensä toimintaa, lisätä henkilöstön osaamista sekä kehittää jäsenten yhteis-
työtä ja vuorovaikutusta. LSYK:iin kuuluu 13 organisaatiota ja koordinaattorina 
toimii Länsi-Uudenmaan Vesi ja Ympäristö ry (Lohjan seudun ympäristöklus-
teri 2017). Suomen tasolla yritykset toimivat Cleantech Finlandin jäseninä, kun 
ne haluavat edistää ja kehittää kestävää liiketoimintaa myös kansainvälisesti. 
Myös Länsi-Uudenmaan alueen yrityksistä osa on mukana Cleantech Finlan-
dissa (Cleantech Finland 2017).
Yliopistot, korkeakoulut ja tutkimuslaitokset ovat keskeisessä roolissa, kun 
uusia aloja, kuten energiatehokkuus- ja cleantech-alaa kehitetään. Län-
si-Uudenmaan alueella ei ole teknistä koulutusta tai tutkimusta tekevää 
toimijaa, vaan TKI-toiminta tapahtuu aihepiiriin liittyvissä monitoimijaisissa 
hankkeissa, joissa mukana ovat alueen korkeakoulut Laurea ja Novia sekä 
alueen kehitysyhtiö Novago. Teknistä ja ympäristöosaamista työhön tuovat 
kumppanit muista korkeakouluista, esim. ELLI-hankkeessa Lappeenrannan 
tekninen yliopisto ja Hämeen ammattikorkeakoulu. Laurean toteuttamissa 
KUVIO 2. Länsi-Uusimaan kestävän liiketoiminnan klusteri.
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hankkeissa mukana ovat olleet myös Helsingin yliopiston ympäristötieteen 
laitoksen tutkijat Kestävä yhdyskunta -hankkeessa v. 2010-2011 (Tuohimaa et 
al. 2011) ja SYKLI Kestävä liiketoiminta Uudellamaalla -hankkeessa 2012-2014 
(Meristö & Laitinen 2014).
Viranomaisten rooli on uutta kehitettäessä tärkeä, kun määritellään pelisään-
töjä ja säädetään asetuksia ja lakeja sekä tehdään käytännön politiikkaa kaa-
voituksessa. Lohja on selkeästi määritellyt omassa strategiassaan tavoitteet 
ja vastuut liittyen kaupungin kestävään kehitykseen (Lohjan kasvustrategia 
2013-2021 2013).
4Y-periaateen mukaisesti ilman aktiivisia kansalaisia energiatehokkuutta ja 
cleantech-toimintaa ei voi kehittää. Kansalaiset ovat kuluttajia ja päätöksen-
tekijöitä, jotka ratkaisevat, millaisiin asioihin he ovat valmiita panostamaan ja 
millaisista saavutetuista eduista he ovat valmiita luopumaan. Ilmalämpöpum-
put ovat saavuttaneet suosiota, mutta autottomuus ei vielä pääkaupunkiseu-
dun ulkopuolella ole saanut jalansijaa. Samoin järjestötoimijat ovat aktiivisia 
alan kehittämisessä ja kyläyhdistykset alueella ovat ottamassa energiansääs-
tön, energiatehokkuuden, uusiutuvat energiamuodot ja kevyen liikenteen vai-
kuttamisen kohteeksi. Aktiivisia toimijoita ovat myös järjestöpohjaiset, mutta 
tutkimustyyppisesti toimivat organisaatiot kuten Länsi-Uudenmaan Vesi- ja 
Ympäristö ry. (Meristö & Laitinen 2014)
Kestävä kehitys ja cleantech osana 
aluekehitystä 
Aluestrategioissa kestävä kehitys ja cleantech-liiketoiminta ovat Uudella-
maalla mukana kaikilla tasoilla. Länsi-Uudellamaalla toimii aktiivinen ympä-
ristöklusteri, joka edistää liiketoimintaa ja päivittää tarvittavaa osaamista. 
Lohjan kaupunki on ensimmäisten joukossa toteuttamassa HINKU (Kohti 
hiilineutraalia kuntaa) -ohjelmaa ja soveltaa myös kestävän kehityksen peri-
aatteita hankinnoissa. Länsi-Uusimaa on luonnonläheinen alue, jossa on pal-
jon vesistöjä ja monet alueen TKI-hankkeetkin kehittävät vesiliiketoimintaa 
kestävän kehityksen pohjalta. Myös energiatehokkuus on monissa alueen 
hankkeissa kohteena. Esimerkkeinä alueen kestävää kehitystä ja cleante-
ch-liiketoimintaa edistävistä hankkeista ovat mm. seuraavat (Taulukko 1):
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TAULUKKO 1. Kestävää kehitystä ja cleantech-liiketoimintaa edistäviä hankkeita 
Länsi-Uudellamaalla.
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Cleantech-osaaminen Länsi-Uudellamaalla 
ELLI-hankkeessa cleantech-osaamista on kartoitettu verkkokyselyssä (tou-
ko-syyskuu 2016) ja tulevaisuuspajassa (syyskuu 2016). Verkkokyselyyn vas-
tauksia tuli 50 kappaletta. Suurin vastaajajoukko olivat yritysedustajat (18 kpl) 
ja toiseksi suurin opetuksen ja tutkimuksen edustajat (15 kpl). Vastauksia tuli 
myös päätöksentekijöiltä, luottamushenkilöiltä, asiantuntijoilta sekä yksit-
täisiltä kansalaisilta. Suurin osa vastaajista oli Lahden seudulta (16 kpl) ja 
Länsi-Uudeltamaalta (14 kpl), loput olivat Hämeenlinnan (6 kpl) ja Riihimäen 
seudulta (2 kpl) tai muualta Suomesta (10 kpl). Kyselyssä Länsi-Uudellemaalle 
ominaisiksi osaamisalueiksi mainittiin mm. aluillaan oleva vesiosaaminen 
sekä maatalouteen liittyvää lannoite- ym. erittely-/esto-osaaminen. Tärkeänä 
nähtiin myös kansainvälinen toiminta, kehityksen ja valmistuksen yhteistyö, 
sekä erilaisten teknologioiden yhteen sovittaminen. Vastaajat uskoivat, että 
paikallisilla toimijoilla on hyvät edellytykset kehittää loistavia tuotteita, mutta 
kokonaisuuksien kanssa on jo vaikeampaa ja varsinkin kansainvälisille mark-
kinoille pääsy kangertelee. Energiansäästökauppiaat myyvät tuotteita eikä 
markkinoilla vielä ole valmiita kokonaisuuksia. Puuttuvaan integrointiin ja 
kansainväliseen markkinointi- ja yhteistyöosaamiseen tarvitaan panoksia ja 
tukea myös valtiolta, jotta osaaminen muuttuu toimiviksi käytännöiksi. 
Länsi-Uudellemaalle kaivataan luonnonmukaisen rakentamisen toimintaa. 
Rakentamista pitää tarkastella koko elinkaaren sekä materiaalien laajuudella, 
materiaalien tuottamiseen kulutettavasta energiasta ja kemikaaleista sekä 
kuljetuksista asumisaikaiseen terveyteen ja energiatehokkuuteen, rakennuk-
sen pitkään elinkaareen ja korjattavuuteen sekä lopulta rakennuksen hävittä-
miseen. Parhaimmillaan rakennus on suurilta osin palautettavissa luontoon, 
eikä niistä muodostu ongelmajätettä. Vaikka talo kestäisi 30 vuotta, mutta 
rakennusmateriaalit ovat pääasiassa muoveja ja betonia, se ei oikeasti ole 
ekologinen vaihtoehto, vaikka sen energiatehokkuus olisi kuinka hyvällä mal-
lilla, arveli joku kyselyn vastaajista. 
Tulevaisuustyöpajassa korostettiin arvoja ja asenteita: on haluttava menes-
tyä ja kasvaa, tarvitaan riskinottokykyä ja rohkeutta mieltää itsensä cleante-
ch-osaajiksi. Tärkeätä on myös avoimuus kokemusten vaihtoon, on opittava 
sekä omista että toisten virheistä, mutta myös onnistumisista. Oman toimin-
nan sparraus muiden yritysten kanssa on tärkeää, samoin kuin mukanaolo 
esim. Nuorkauppakamarissa tai muissa verkostoissa on tärkeää. Lohjan näkö-
kulmasta pääkaupunkiseutu on lähellä ja koko alueen alihankintaverkostoja 
kannattaa hyödyntää. Haaste heitettiin Lohjan kaupungin elinkeinotoimelle, 
jonka on tehtävä Lohjasta houkutteleva ympäristö yrityksille kehittämällä 
yhteistyötä eri toimijoiden kesken. Kyselyn tabuvastauksia siteeraten: jos 
cleantechiin siirtyminen tuntuu liian isolta ja mahdottomalta haasteelta, jat-
ketaan helposti vanhalla eteenpäin. Tämän korjaamiseksi tarvitaan helppo 
esimerkkipolku, mistä voi aloittaa kokeilun. Yhteiskehitys ja sitoutuminen 
tasa-arvoisina kumppaneina pilottiprojekteihin on tärkeää. On hyväksyttävä 
kokeilumentaliteetti, ilman heti realisoituvaa liiketoiminnallista hyötyä.
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Cleantech-osaamisen kärjet 
Hämeenlinnan ja Riihimäen 
seuduilla
Cleantech merkitsee ympäristöä vähän kuormittavia tuotteita, palveluja ja 
teknologioita (Työ- ja elinkeinoministeriö 2014). Cleantech -ratkaisut liitty-
vät materiaali- ja energiatehokkuuteen, uusiutuvaan energiaan, kemikaa-
lien hallintaan, uusiin materiaaleihin, vesien ja jätteiden kierrätykseen ja 
hallintaan sekä kuljetusten kehittämiseen. Toukokuussa 2014 julkaistiin 
Suomen Cleantech –strategia, jossa visiona on nostaa Suomi cleantech –lii-
ketoiminnan edelläkävijäksi esimerkiksi demonstraatio- ja pilotointiympä-
ristöjä luomalla. Uudella alueellisella energiantuotannolla ja energiatehok-
kuusratkaisuilla on suuri merkitys, koska Euroopan tasolla rakennussektori 
käyttää 40 prosenttia energiasta ja rakennukset aiheuttavat 36 prosenttia 
kasvihuonekaasupäästöistä.
Energiatehokkaan ja uusiutuvaa energiaa tuottavan alueen rakentaminen on 
vuosia kestävä prosessi, johon liittyy eri vaiheissa erityyppisiä toimijoita. Jotta 
kaavoituksessa ja rakentamisessa osataan varautua tuleviin vaatimuksiin ja 
mahdollisuuksiin sekä saadaan käyttöön uusin energiatekniikka ja osaami-
nen, tarvitaan kokonaiskuva käytössä olevista ja alueille soveltuvista vaihto-
ehdoista. Tätä tietoa ELLI –hankkeessa on kerätty esimerkiksi Hämeenlinnan 
ja Riihimäen seuduilla.
Cleantech Hämeenlinnan ja Riihimäen seuduilla
Kanta-Hämeen maakuntaohjelma
Kanta-Hämeen maakuntaohjelman ”Kasvukäytävät” -toimintalinjan keskei-
siin toimenpide-ehdotuksiin kuuluu ”Kiertotalous Suomen kasvukäytävän 
talousmallina”, jonka toteutuminen edellyttää puhtaan teknologian ratkaisu-
jen käyttöä. ”Monipuolisen asumisen ja hyvinvoinnin” tavoitteisiin kuuluvat 
energiatehokkuus sekä asuinaluekohtaiset energiaratkaisut. Kehitettävistä 
asuinalueista on mainittu mm. Hämeenlinnan Engelinranta ja Riihimäen Pelto-
saari.  Kanta-Hämeen yhtenä vahvuutena on biotalouteen sekä luonnonvarojen 
kestävään käyttöön liittyvä osaaminen. Kehittämistoimet kohdentuvat ener-
giatehokkuuteen, energian tuotantoon, materiaalin kiertoon ja biopolttoainei-
siin, joilla kaikilla on vaikutusta asuinalueiden energiakysymyksiin. Rakenta-
misen ja rakennusten energianhallintaan liittyvät uudet ratkaisut luovat myös 
osaltaan maakuntaohjelman tavoittelemia valmistavan teollisuuden sekä 
kansainvälistymisen mahdollisuuksia. (Hämeen liitto 2016)
Kanta-Häme, Päijät-Häme ja Uusimaa muodostavat laajan cleantech - yhteis-
toiminta-alueen, jossa kehittämisen fokukseen on valittu rakennuskannan 
energiatehokkuus, biojalostuksen lisäarvo sekä julkiset hankinnat ja inves-
toinnit (Päijät-Hämeen liitto 2014).
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Kaupungeilla on tärkeä rooli asuinalueiden energiatehokkuuden ja uusiutu-
van energian tuotannon kehittämisessä maankäytön ohjauksen, kaavoituksen 
sekä elinkeinopolitiikan kautta. Hämeenlinnan ja Riihimäen kaupunkien strate-
giat mahdollistavat ja ohjaavat asuinalueiden sekä rakentamisen cleantechia 
hyödyntävää, resurssiviisasta suunnittelua.
Hämeenlinnan kaupungin strategia
Hämeenlinnan kaupungin arvoihin kuuluu ”Kestävä elämäntapa”, jonka edis-
tämisen on tarkoitus toteutua hyvän ympäristön ja kestävän kaupunkisuun-
nittelun muodossa.  Ympäristö- ja energiainnovaatiot sekä uuden teknologian 
hyödyntäminen ovat keinoja saavuttaa asetetut päämäärät. Toiminnan onnis-
tumisen tärkeitä mittareita ovat 1. Uusien energiamuotojen ja teknologioiden 
käyttöönotto ja seuranta ja 2.Ominaisenergiakulutuksen mittaaminen ja 
säästöjen kertymisen seuranta kaupungin kiinteistöissä (9 % vuoteen 2020 
mennessä 2013 tasosta). (Hämeenlinnan kaupunki 2014)
Riihimäen kaupungin strategia
Riihimäelle on laadittu uusi strategia vuonna 2017. Strategian mukaan tiiviin 
kaupunkirakenteen sekä vahvan kiertotalousosaamisen johdosta Riihimäki 
kehittyy pienimmän hiilijalanjäljen kaupunkina. Yksi valtuustokauden 2017 – 
2021 kärkihankkeista on ”Kaupungin ja kaupunkikuvan kehittäminen”, johon 
kuuluu mm. asemanseudun ja keskustan kehittäminen sekä ”Elinkeinoelämän 
edistäminen”. Kärkihankkeiden avulla edistetään asuinalueisiin liittyvää clean-
tech -osaamista ja toteutuksia. Riihimäelle laaditaan myös kaupungin ensim-
mäinen rakennetun ympäristön ohjelma. Ohjelmassa asetetaan tavoitteet Rii-
himäen rakennetun kaupunkiympäristön laadulle ja määritellään toimenpiteet, 
joilla tavoitteet voidaan saavuttaa. (Riihimäen kaupunki 2017a)
Hämeenlinnan ja Riihimäen seudun cleantech    
.-yritykset
Cleantechin suomenkielinen vastine ”puhtaat ratkaisut” kuvaa sitä, että clean-
techissä kyseessä ei varsinaisesti ole oma toimiala vaan eri toimialojen sisällä 
tehty kehitystyö ja saavutetut ratkaisut. Hämeenlinnan ja Riihimäen seuduilla 
cleantechin kärjet liittyvät rakentamisen ja kiinteistöjen energiatehokkuuteen, 
energian tuotantoon ja hallintaan sekä kiertotalouteen. Energiatehokkaiden ja 
innovatiivisten asuinalueiden syntymiseen ja kehittymiseen tarvitaan kaupun-
kien, yritysten ja kehittämisorganisaatioiden tiivistä yhteistyötä.
Rakentamisen ja rakennusten energiatehokkuus
Hajautetut ja uusiutuvat energiatuotantoratkaisut ovat yleistyneet viime vuo-
sina.  Alueellisiin, hajautettuihin ja uusiutuviin energiamuotoihin perustuvia 
ratkaisuja ovat esimerkiksi maalämpö, vesistölämpö, aurinkolämpö- ja sähkö 
ja tuulisähkö. 
Hämeenlinnan seudulla vahvasti vaikuttava Ruukki/SSAB on kehittänyt useita 
energiatehokkuuteen liittyviä konsepteja. Maalämmön talteenottoon on tuotu 
markkinoille paalutuksia hyödyntävä energiapaalu. Rakennuksen ulkoseiniin 
on tarjolla erittäin tiiviit ja energiatehokkaat energiapaneelit ja ikkunat voi-
daan toteuttaa energiaa säästävillä kennoikkunoilla. Aurinkolämmön keräämi-
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seen on kehitetty järjestelmiä, jotka liittyvät kiinteästi kattoon. (Rautaruukki 
Oyj 2017) 
Kansainvälisellä Isover Saint-Gobain –yrityksellä on lämmöneriste- ja äänene-
ristystehtaat Forssassa ja Hyvinkäällä. ISOVER – eristeet valmistetaan kier-
rätyslasista ja yritys on Suomen suurin kierrätyslasin hyödyntäjä. ISOVER on 
kehittänyt monipuolisia, lähes nollaenergiaratkaisuja rakentamiselle Suomen 
olosuhteissa. (ISOVER 2017)
Hämeen alueen rakentamisen ja cleantech-alan pk -yrityksiä ovat mm Lam-
min Ikkunatehdas Oy, Eco Energia Teho, E-S Energiapalvelut, Hämeen Maa-
lämpö, Lämpöeko Oy, HeatUp Lämmityspalvelut Oy, Hämeen LämpöAalto Oy, 
Kierrätysverkko Oy, Pa-Ri Materia Oy ja Riihimäen Talotekniikka. Yritykset 
tarjoavat muun muassa LVI-töitä sekä energiakatselmuksia, -selvityksiä ja 
 -todistuksia sekä kierrätysosaamista. (Maalämpöhinta 2017) Paikalliset asi-
antuntijat ja suunnittelutoimistot, Vahanen Oy Hämeenlinnan toimisto, Sweco 
Oy:n Hämeenlinnan toimipiste, Virebit Oy sekä TähtiRanta Oy tekevät myös 
energiatehokkuuteen liittyviä toimeksiantoja ja liikkeenjohdon konsultointia. 
Energian tuotanto ja hallinta
Hämeenlinnan alueella Elenia Oy ja Elenia Lämpö Oy huolehtivat suurelta osin 
sähkön ja kaukolämmön myynnistä. Kaukolämpöä tuotetaan enenevässä mää-
rin uusiutuvista polttoaineista.  Kun uusiutuvien polttoaineiden osuus kau-
kolämmön tuotannosta Suomessa on alle kolmannes, niin uusiutuvien osuus 
Elenia Lämpö Oy:n tuotannossa on noin 70%. (Elenia Oy 2017)
Riihimäen Kaukolämpö hyödyntää Fortumin (ent. Ekokem) yhdyskunta– ja 
teollisuusjätteiden polton tuottamaa lämpöä (Riihimäen kaukolämpö 2017). 
Vuonna 2016 Riihimäen Kaukolämmön kaukolämpöenergiasta tuotettiin jät-
teenpoltolla n. 95 % (180 720 MWh/190 873 MWh). Jätteenpoltolla tuotetusta 
lämmöstä puolet on oletettu olevan peräisin uusiutuvista luonnonvaroista 
muodostuneista jätteistä. Riihimäen kaukolämpö on laajentamassa kauko-
lämpöverkostoa Peltosaaren alueelle, mikä mahdollistaa sähkölämmitteisten 
kerrostalojen siirtämisen kaukolämpöön. (Riihimäen kaupunki 2017b)
Kehittyvä teknologia, uusi sääntely sekä monipuoliset energiavaihtoehdot 
ovat luoneet uuden, energianhallinnan toimialan. Enegia Group on Pohjois-
maiden johtava energianhallinnan asiantuntijayritys, jonka pääkonttori sijait-
see Hämeenlinnassa ja joka työllistää yhteensä 160 henkilöä. Asiakaskuntaan 
kuuluu yrityksiä, kiinteistönomistajia ja julkisen sektorin edustajia. Palvelut 
sisältävät energian hankintaan, myyntiin, käytön tehostamiseen, päästöoi-
keusmarkkinoihin sekä energiatodistuksiin liittyvää toimintaa. Älykkäät lait-
teet ja automaatio mahdollistavat toimintojen säädön kulutuskäyttäytymisen 
ja sähkönhinnan kehityksen mukaan optimaalisiksi. Digitalisaation avulla voi-
daan saavuttaa huomattavia säästöjä lähtötilanteesta riippuen. (Enegia 2017)
Kiertotalouden ratkaisut
Suomi pyrkii globaaliksi edelläkävijäksi kiertotaloudessa. Tavoitteena on, että 
käyttöön otetut luonnonvarat pidetään kestävästi ja tehokkaasti käytössä 
mahdollisimman pitkään periaatteella ”toisen jäte on toisen aarre”. Suomessa 
valmistui vuonna 2016 Sitran johdolla maailman ensimmäinen kiertotalouden 
tiekartta, jonka avulla tähdätään yhteiskunnan systeemiseen muutoksen. 
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Teollinen tuotanto tapahtuu tulevaisuudessa yhä enemmän integroidusti teol-
lisissa symbiooseissa. (Sitra 2016) 
Riihimäellä Fortum Waste Solutions on rakentanut yhteistyössä Gasum Oy:n 
kanssa Kiertotalouskylän, jonne tulee vuodessa 100 000 tonnia yhdyskun-
tajätettä kierrätettäväksi. Kokonaisuus muodostuu automatisoidusta jätteen 
lajittelulaitoksesta eli Ekojalostamosta, Suomen ensimmäisestä kierrätys-
muovia valmistavasta Muovijalostamosta sekä biokaasua tuottavasta Bioja-
lostamosta. Ekojalostamossa yhdyskuntajätteestä erotellaan biojäte, muovi, 
metalli ja kierrätyspolttoaine. Eroteltu muovi käsitellään muovijalostamossa 
uusioraaka-aineeksi teollisuudelle. (Fortum Waste Solutions Oy 2017)
Biojalostamo on Gasum Biotehdas Oy:n biokaasulaitos, jonka kapasiteetti on 
75 000 tonnia vuodessa.  Riihimäen biojalostamolla hyödynnetään erilliskerä-
tyn biojätteen ja lietteiden lisäksi sekajätteestä eroteltua biojätettä, mikä on 
edellyttänyt uuden erottelumenetelmän kehittämistä. (Watrec 2016)
Soilfood valmistaa biokaasutuotannon mädätysjäännöksestä kierrätyslan-
noitteita, joilla voidaan korvata kalliimmat kemialliset lannoitteet.  Soilfood 
Oy tekee paljon kehitys- ja tutkimustyötä liittyen kierrätyslannoitteiden vai-
kutukseen maaperän kasvukuntoon, päästöjen vähentämiseen ja hiilen sito-
miskykyyn. (Soilfood Oy 2017)
Kiertokapula Oy on kantahämäläinen jätehuoltoyhtiö, joka tarjoaa palvelui-
taan ensisijaisesti kahdelletoista omistajakunnalleen. Vuonna 2016 suurin osa 
yhdyskuntajätteestä hyödynnettiin materiaalina ja energiana Fortumin (ent. 
Ekokem) jätevoimalassa ja Ekojalostamossa. Erilliskerätty biojäte päätyi St1 
Biofuels Oy:n bioetanolilaitokselle Hämeenlinnaan, jossa siitä prosessoidaan 
bioetanolia autojen polttoaineen raaka-aineeksi. Kiertokapulan vastaanotta-
mien jätteiden hyötykäyttöaste nousi vuonna 2016 98 %: iin. (Kiertokapula Oy 
2017; St1 2017)
Eräitä koulutus- ja tutkimuslaitoksia
Hämeen ammattikorkeakoulun useassa koulutusohjelmassa ja tutkimusyksi-
kössä koulutetaan ja kehitetään Energiatehokkuuden ja Kestävän Kehityksen 
osaamista. Älykkäiden Palveluiden tutkimusyksikössä työskennellään muun 
muassa energiatehokkuuden, älykkäiden rakennusten ja cleantech -osaami-
sen alueella. Ohutlevykeskuksen tutkimusyksikkö palvelee metalliteollisuutta 
tutkimus- ja tuotekehityshankkeissa. Tutkimusyksikkö on rakennuttanut 
yhteistyössä Ruukki/SSAB:n kanssa Suomen ensimmäisen lähes nollaener-
giahallin, jota myös käytetään energiatehokkuuden tutkimustarkoituksiin. 
Hamk on osallistunut useisiin energiatehokkuutta ja kestävää kehitystä koske-
viin R&D hankkeisiin, joista viimeisimpiä ovat SusBimCo ja COST. SusBimCo:n 
teemoja ovat Lähes nollaenergiarakennukset ja Virtual Reality - sovellukset, 
energiatehokkuus ja BIM sekä ja LCA- ja LCC- työkalut. Hankkeen osapuo-
let ovat Espanjasta, Tanskasta, Saksasta, Portugalista, Puolasta ja Italiasta. 
COST- hankkeen tavoitteena on kehittää kaupunkirakentamisen kestävän 
kehityksen arviointimenetelmä. Kansainvälisessä hankkeessa on osallistu-
jia useasta maasta Euroopassa ja Kanadasta. (Hämeen ammattikorkeakoulu 
2017)
Suomen ympäristöopisto SYKLI on valtakunnallinen erikoisoppilaitos, joka tar-
joaa ammatillista ympäristöalan lisä- ja täydennyskoulutusta, konsultointia ja 
muita asiantuntijapalveluita. Syklin perustehtävänä on kestävän kehityksen
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 ja kiertotalouden edistäminen. Vuosittainen opiskelijamäärä on n. 3000. Sykli 
toimii Riihimäen-Hyvinkään alueen FISS -koordinaattorina, jonka tehtävänä
on edistää alueen yritysten välisiä teollisia symbiooseja ja kehittää uusia kier-
totaloutta edistäviä verkostoja ja toimintatapoja.  RANTA-hankkeessa (EAKR) 
kehitetään purku-urakoiden kiertotaloutta edistävää hankintakriteeristöä, kar-
toitetaan nykyisiä toiminnan pullonkauloja ja toimijakentän osaamistarpeita. 
Energiaväylä (EAKR) – hankkeen toteutusalueena on Hyvinkään Sahanmäki. 
Tavoitteena on luoda uudenlainen toiminnallinen kokonaisuus alueelliselle, 
ylijäämälämpöön perustuvalle energiaratkaisulle, sekä yhteistyökonsepti, 
jossa yrityksillä on vaikutusmahdollisuus energian hankintaan ja myymiseen. 
Syklissä on myös kehitetty työkaluja kuntien energiaremonttien energia- ja 
kustannustehokkuuden arviointiin. (Suomen ympäristöopisto 2017)
Kanta-Hämeen kokonaistilanteen arviointia
Hämeenlinnan ja Riihimäen seudut sijaitsevat lähellä metropoli -aluetta Suo-
men kasvukäytävällä (HHT), millä on suuri vaikutus alueen kehittymisessä. 
Hämeen vahvoja toimialoja ovat mm. elintarvike-, bio- ja ympäristöala, infor-
maatioteknologia, metalli- ja kemianteollisuus ja logistiikka. Kanta-Hämeessä 
on monipuolinen toimialarakenne ja julkisen sektorin työpaikkojen osuus tuo 
vakautta maakunnan aluetalouteen, mikä koskee erityisesti Hämeenlinnan 
seutua. Biotalouden merkitys vahvistaa jatkossa myös maaseutupainotteisten 
kuntien elinvoimaa ja kiertotalous luo uusia mahdollisuuksia elinkeinoelämälle 
kaupunkikeskuksissa.  Kierrätys- ja jätteenkäsittelyteollisuus onkin Kanta-Hä-
meen alueella kasvussa. (Nieminen 2017)
Hajautetulla ja uusiutuvalla energialla on mahdollista pienentää energia-
kulutusta ja hiilidioksidipäästöjä. Eri ratkaisuvaihtoehtojen vertailuun on 
tarjolla simulointityökaluja, joilla voidaan arvioida kohteen energiakulutus, 
hiilijalanjälki ja elinkaarikustannukset. Rakennusten hiilijalanjälki tultaneen 
lähitulevaisuudessa hinnoittelemaan ja sillä tulee olemaan vaikutuksensa rat-
kaisujen edullisuusvertailussa. Kanta-Hämeessä on vireillä useita hankkeita, 
jotka luovat merkittävät, useamman kymmenen miljoonan euron hajautetun 
ja uusiutuvan energiatuotannon markkinat. 
Suomi on pyrkimässä kiertotalouden edelläkävijäksi kestävän ruokajärjes-
telmän, metsäperäisten ja teknisten kiertojen sekä liikkumisen ja logistiikan 
painopistealueilla.  Riihimäen seutu on profiloitunut vahvaksi kiertotaloustoi-
mijaksi esimerkiksi Suomen ensimmäisen Kiertotalouskylän ansiosta. Kierto-
talouskylässä pystytään muun muassa erottamaan biojätettä sekajätteestä, 
kierrättämään muovia uusioraaka-aineeksi ja tuottamaan kierrätyslannoitetta 
biokaasutuotannon jäännöksestä. Kuvatulla kiertotaloustoiminnalla on merki-
tystä koko Suomelle. Riihimäen seudulla ja Kanta-Hämeessä se tarjoaa mah-
dollisuuksia mm. uusiutuvan energian kasvavaan käyttöön ja uusien teollisten 
symbioosien syntymiseen.
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Askonalue on Lahdessa matkakeskuksen itäpuolelle rautateiden ja valtatie 
12 väliin sijoittuva 31 hehtaarin kokoinen entinen teollisuusalue. Alueella on 
ollut huonekalujen ja kodintekniikan valmistusta vuodesta 1918 lähtien aina 
1990-luvulle asti. Teollisen toiminnan ajalta alueelle ovat jääneet punatiiliset 
ja suojellut Askon ja Upon tehdaskiinteistöt (Kuva 1). Alueen omistaa kiinteis-
töjen kehittämistä ja vuokrausta harjoittava suomalainen yritys Renor Oy, joka 
on kunnostanut rakennuksiin yrityksille vuokrattavia toimistotiloja. (Renor Oy 
2017) Tällä hetkellä Asko- ja Upo-taloissa toimii yli 250 yritystä ja vuokrattavaa 
tuotanto-, toimisto- ja varastotilaa on hieman alle 170 000 neliömetriä (Lahti 
Business Region 2017). 
KUVA 1. Askotalo on ollut merkittävän saneerauksen kohteena. Kuva: Oona Rouhiainen
Energiatehokkuutta saneerauksien yhteydessä
Askotalolle myönnettiin vuonna 2016 kansainvälinen BREEAM In-Use ympä-
ristösertifikaatti, jossa Askotalo arvioitiin GOOD-tasolle teknisen ylläpidon 
ja rakennuksen osalta. Sertifikaatti myönnettiin Askotalolle muun muassa 
sen energiaa säästävien teknisten ratkaisuiden vuoksi. (Renor Oy 2016a) 
Energiatehokkaita ratkaisuita Askotaloon on lisätty tilojen saneerauksen 
yhteydessä. Askonalue sijoittuu pohjavesialueelle, jossa orsiveden pinta on 
korkealla, paikoin vain neljä metriä maanpinnan alapuolella. (Sutinen 2016) 
Korkealla oleva pohjavesi on helpottanut sen hyödyntämistä alueen kiinteis-
töissä. Teollisuuden aikana pohjavettä käytettiin prosessien jäähdytykseen, 
mutta nykyään sillä jäähdytetään noin 8 000 neliömetriä toimisto- ja data-
keskustiloja Asko- ja Upotalossa. (Liimatainen 2017) Pohjavesijäähdytyksen 
lisäksi Askotalon ilmanvaihdossa on lämmöntalteenottojärjestelmät. Kiin-
teistöautomaatiolla on saatu optimoitua laitteet kuluttamaan vain tarvittava 
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määrä energiaa. Jäähdytystarvetta on pyritty vähentämään myös passiivisilla 
ratkaisuilla, kuten lämpösäteilyä heijastavilla ikkunoilla ja kattomateriaalilla. 
(Renor Oy 2011)
Renor Oy on selvittänyt pohjaveden hyödyntämisen lisäämistä jäähdytys- ja 
lämmitysmuotona. Aiemmin hyödynnetyn orsiveden sijasta tutkimuksen koh-
teena on ollut savikerrostuman alainen, varsinainen pohjavesi. Kesällä 2016 
tehdyn koekaivon lisäksi seuraavan kaivon porausta on suunniteltu vuodelle 
2018. 5-6 kaivoparia riittäisi kattamaan tulevaisuudessa koko alueen jäähdy-
tys- ja lämmitystarpeen. (Korpijaakko 2017; Renor Oy 2016b)
Asemakaavamuutoksella lisää toimintaa alueelle
Askonalueelle on laadittu uusi asemakaava Renor Oy:n aloitteesta. Asema-
kaavamuutoksen ensimmäinen osa hyväksyttiin kaupunginvaltuuston kokouk-
sessa 19.6.2017 ja se sai lainvoimaisuuden 17.8.2017 (Lahden kaupunki 2017). 
Tämä kaavamuutos koskee Uponsillan läntistä puolta. Renor Oy:n tarkoituk-
sena on myöhemmin hakea asemakaavamuutosta myös Uponsillan itäiselle 
puolelle. Aikaisemmin alue oli kaavoitettu vain teolliselle toiminnalle, jolloin 
Renor Oy oli saneerannut ja vuokrannut toimistotiloja poikkeusluvalla. Uusi 
asemakaava mahdollistaa alueen monipuolisemman käytön. Siihen on suun-
niteltu alueita asuin- ja toimistorakennuksille, päivittäistavarakaupalle sekä 
vapaa-ajan toiminnalle. Tavoitteena on elävöittää aluetta ja luoda siitä oma 
kaupunginosansa osana Lahden keskustaa. (Sutinen 2016)
L-Arkkitehdit Oy (2016) on laatinut alueelle rakennustapaohjeet, joiden tar-
koitus on muun muassa tukea resurssitehokkaan alueen muodostumista ja 
uusiutuvan energian käyttömahdollisuuksia. Alueelle on esimerkiksi tehty 
hahmotelma aurinkopaneelien sijoittamisesta rakennettavien kiinteistöjen 
katoille. Sutisen (2017) mukaan asemakaavassa on velvoitettu alueelle raken-
nettavia kiinteistöjä liittymään kaukolämpöverkkoon. Kaukolämmöstä voidaan 
kuitenkin maankäyttö- ja rakennuslain nojalla irtautua, jos energiatehokkuus 
saadaan hyötysuhteeltaan riittäväksi jollain toisella toteutustavalla. Tämä 
mahdollisuus toimii kannustimena etsiä keinoja energiankulutuksen pienen-
tämiseen ja energiaomavaraisuuden lisäämiseen.
Elinkaarimallinnus aluesuunnittelun tukena
Elinkaariarviointi (Life Cycle Assessment, LCA) ja elinkaarikustannuslaskenta 
(Life Cycle Costing, LCC) ovat menetelmiä, jotka perustuvat elinkaarimallin-
nukseen. Elinkaariarvioinnilla voidaan arvioida tuotteiden tai palveluiden 
ympäristönäkökohtia ja potentiaalisia ympäristövaikutuksia koko elinkaaren 
ajalta. Elinkaarikustannuslaskennan avulla taas vastaavasti voidaan arvioida 
tuotteen tai palvelun kustannukset koko elinkaaren ajalta. 
Elinkaariarvioinnin avulla voidaan selvittää tuotteen tai palvelun merkittävim-
mät ympäristövaikutukset ja niitä vähennettäessä välttää tilanne, jossa haital-
liset ympäristövaikutukset tai materiaalien tai energian kulutus lisääntyisivät 
jossain kohtaa elinkaarta, kun niitä toisaalla yritetään vähentää. Elinkaariar-
viointia pidetään erilaisista elinkaarimenetelmistä tieteellisimpänä. Elinkaa-
riarviointi kattaa täydellisimmillään kaikki tuotteen tai palvelun edellyttämät 
toiminnot raaka-aineiden hankinnasta tuotteiden käytöstä poistamiseen asti. 
Eurooppalaisessa ISO 14040-standardissa on esitetty elinkaariarvioinnin 
periaatteet ja pääpiirteet ja standardissa ISO 14044 tarkempia vaatimuksia 
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Lisäksi elinkaariarvioinnin käytännön toteutuksen tueksi on laadittu muita 
kansainvälisiä ohjeistuksia kuten GHG Protocol ja ILCD Handbook (GHG Pro-
tocol 2017 & JRC-IES 2010).
Elinkaarikustannuslaskennalle (LCC) ei ole olemassa samanlaista yleisstan-
dardia kuin elinkaariarvioinnille. Rakennuksille spesifissä ISO 15686-5 stan-
dardissa LCC on määritelty taloudelliseksi arvioinniksi, joka huomioi kaikki 
merkittävät ja asiaankuuluvat odotettavissa olevat kuluvirrat arviointiajanjak-
sona. LCC:n avulla voidaan havainnollistaa, että hankintahinnaltaan edullisin 
vaihtoehto ei aina ole kokonaisuudessaan edullisin, kun tarkastellaan muita 
elinkaaren vaiheita. LCC arviointiin sisällytetään yleensä mm. hankintakus-
tannukset, käyttökustannukset sekä käytöstä poiston kustannukset. 
Vähäpäästöiset ja energiatehokkaat asuintalot Askonalueelle
Ihmisen toiminnasta aiheutuvien kasvihuonekaasupäästöjen vuosittainen 
kasvu tulee saada pysäytettyä ja suunta käännettyä laskevaksi vuoteen 2020 
mennessä, jotta Pariisin ilmastoneuvotteluissa vuonna 2015 asetettu tavoite 
rajata maapallon keskilämpötilan nousu alle 2 celsiusasteen voidaan saavut-
taa.  Tämän lisäksi Euroopan Unioni on asettanut 80–95 % vähennystavoit-
teen vuoteen 2050 mennessä kasvihuonekaasupäästöille vuoden 1990 tasoon 
verrattuna. Näiden tavoitteiden saavuttamisessa energiantuotantosektorin 
kasvihuonepäästöjen vähentäminen näyttelee erittäin merkittävää osaa. 
Tällä sektorilla tavoitellaan hiilineutraaliutta vuoteen 2050 mennessä ja tämä 
onnistuu muuttamalla energiajärjestelmä uusiutuvaan energiaan pohjautu-
vaksi. Tavoitteen saavuttamiseksi tulee myös energiatehokkuutta parantaa. 
(European commission 2011) Rakennusten lämmitysenergian ja käyttösähkön 
tuotannon päästöt ovat noin 30 % Suomen vuotuisista kasvihuonekaasupääs-
töistä (Vehviläinen et al. 2010).
Asumisen päästöjä vähennettäessä tulee pitää mielessä, että tehtyjen ener-
giatehokkuusinvestointien ja uusiutuvan energian hyödyntämisen vaikutta-
vuus kasvihuonekaasupäästöjen vähentämisessä riippuu siitä, mihin tilan-
teeseen päästöjä verrataan. Esimerkiksi tehdyn aurinkopaneeli-investoinnin 
päästöjenvähennyspotentiaali sähkönkäytön päästöjä tarkasteltaessa on 
suurempi, mikäli se tehdään nyt, kuin esimerkiksi 10 vuoden päästä. Tässä 
otetaan myös huomioon, että Suomessa tuotetun sähkön päästöt vähenevät 
joka tapauksessa 10 vuoden aikana ja aurinkopaneelilla tuotetun sähkön pääs-
töjä verrataan keskimääräisen suomalaiseen verkkosähköön.  
Sama pätee olemassa olevien kiinteistöjen energiatehokkuuden parantami-
seen. Mitä nopeammin muutokset tehdään, sitä suurempi vaikutus kertyy 
kumulatiivisesti ajan mittaan. Tämän takia päästöjenvähennysnäkökulmasta 
muutokset kannattaa tehdä olemassa olevissa rakennuksissa nyt eikä huo-
menna ja toteuttaa uudisrakennukset mahdollisimman hyvin. Lisäksi sähkön- 
ja lämmöntuotantotapoja tarkasteltaessa on hyvä pitää mielessä, että myös 
sähköä voidaan käyttää suoraan lämmitykseen tai tehokkaammin lämpö-
pumppujen avulla. Lisäksi sähköä voidaan siirtää pitkiä matkoja ilman suuria 
häviöitä melko edullisesti, toisin kuin lämpöä. Sähkönsiirron häviöt ovat kes-
kimäärin 4 % ja lämmönsiirtoverkon 10 % (Vehviläinen et al. 2010).
Käsiteltäessä uusiutuvan energian hyödyntämistä alueellisessa energianhan-
kinnassa täytyy myös muistaa, että uusiutuvan energian hyödyntämisessä 
on merkittäviä alueellisia eroja. Esimerkiksi aurinkosähkön hyödyntämisessä 
voidaan puhua saman kaupungin sisällä jopa kortteli- ja talokohtaisista 
eroista. Eroja syntyy muun muassa talojen kattojen erilaisista suuntauksista 
ilmansuuntiin nähden ja mahdollisista muiden rakennusten tai kasvillisuuden 
aiheuttamista varjostuksista. 
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Tuulivoimasta puhuttaessa tuuliolosuhteet voivat muuttua merkittävästi pin-
nanmuodoista riippuen. Biomassaa ei välttämättä ole kaikkialla saatavissa 
taloudellisesti järkevän kuljetusmatkan päässä ja kaikki alueet eivät sovellu 
geoenergian hyödyntämiseen. Muun muassa näistä syistä johtuen voidaan 
sanoa, että uusiutuvan energian hyödyntämisessä tulee alueelliset erityis-
piirteet tuntea todella hyvin, jotta voidaan toteuttaa mahdollisimman hyvä 
ratkaisu kuhunkin tilanteeseen. 
Energiatehokkuudella ja asuinaluekohtaisella energiantuotannolla lisää Clean-
tech-liiketoimintaa -projektissa oli tavoitteena tunnistaa, millä energia- ja 
energiatehokkuusratkaisuilla saavutetaan merkittävimmät kasvihuonekaasu-
päästövähenemät Askonalueella Lahdessa. Kuten artikkelin alussa todettiin, 
Askonaluetta halutaan elävöittää ja teollisuus- ja toimistokiinteistöjen lisäksi 
alueelle halutaan myös asuin- ja liiketiloja. 
Tässä artikkelissa käydään esimerkinomaisesti läpi alueelle mahdollisesti 
rakennettavien asuintalojen energianhankintavaihtoehtojen arviointi kasvi-
huonekaasupäästö- ja kustannusnäkökulmasta. Arviointi perustuu elinkaari-
arviointiin ja elinkaarikustannuslaskentaan. Tätä esimerkkiä voidaan käyttää 
suuntaa antavana ja laajentaa ja tarkentaa, kun suunnitelmat alueen kehittä-
misestä tarkentuvat. Artikkelin lopussa on nostettu esille tekijöitä ja oletuksia, 
jotka erityisesti vaikuttavat tuloksiin ja vaihtoehtojen keskinäiseen järjestyk-
seen. Selvitys on tarkoitettu Askonalueen kehittämisen tueksi yrityksille ja 
kaupungin toimijoille.
Elinkaariarvioinnin toiminnallisena yksikkönä käytetään asuinrakennusten 
vuotuisen lämmitys- ja sähköntarpeen täyttämistä vuosien 2020–2050 aikana. 
Vaikka asuinrakennukset eivät vielä valmistuisi vuoteen 2020 mennessä, 
voidaan tuloksia silti käyttää suuntaa-antavina energianhankintaratkaisuja 
valittaessa. Energianhankinnan osalta Askonalueelle tarkastellaan seuraavia 
lämmön- ja sähköntuotannon vaihtoehtoja (taulukko 1):
TAULUKKO 1. Tarkasteltavat lämmön – ja sähköntuotannon vaihtoehdot
Vaihtoehdoissa asuntojen lämmitysenergian tarve katetaan joko kaukoläm-
möllä, kauko- ja aurinkolämpöä hyödyntävällä hybridijärjestelmällä tai hybridi-
järjestelmällä, joka perustuu energiapaaluista saatavaan geoenergiaan. Herk-
kyystarkasteluna arvioidaan vaihtoehtojen keskinäistä kilpailukykyä, mikäli 
alueella 1) tuotetaan aurinkosähköä, 2) toteutetaan jäteveden lämmöntalteen-
ottoa tai 3) viilennetään rakennuksia aktiivisesti. Tämän lisäksi neljäntenä 
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herkkyystarkasteluna arvioidaan sähkön ja kaukolämmön hinnan jyrkemmän 
nousun vaikutusta vaihtoehtojen keskinäiseen kilpailukykyyn. Herkkyystar-
kastelussa 3 elinkaariarvioinnin toiminnallista yksikköä on täydennetty ja se 
sisältää myös viilennystarpeen täyttämisen. Vaihtoehdoissa 1 Kaukolämpö 
ja 2 Aurinkolämpö viilennys oletetaan toteutettavan ilmalämpöpumpuilla ja 
vaihtoehdossa 3 Geoenergia energiapaalujen avulla. 
Elinkaariarvioinnin ja elinkaarikustannuslasken-
nan oletukset – Case Askonalue
Tarkastelussa huomioidut elinkaaren vaiheet sisältävät materiaalien hankin-
nan, tuotteiden valmistuksen, käytön, huollon ja käytöstä poiston. Sellaiset 
elinkaaren vaiheet ja yksittäiset prosessit, jotka ovat kaikissa tarkasteluvaih-
toehdoissa samat, on rajattu tarkastelun ulkopuolelle. Laskennan tavoitteena 
on selvittää, millä energianhankintaratkaisuilla saavutetaan merkittävimmät 
kasvihuonekaasuvähenemät kustannustehokkaimmin, ei asuinalueiden abso-
luuttisia kasvihuonekaasupäästöjä koko elinkaaren ajalta. Tämän takia esi-
merkiksi rakentamisen aikaisia kasvihuonekaasupäästöjä ei huomioida niiltä 
osin, kun ne ovat kaikissa toteutusskenaarioissa samat. Tarkastelun rajaukset 










KUVIO 1. Elinkaariarvioinnin rajaukset.
Tässä hankkeessa keskitytään ilmastonmuutoksen hillintään, joten elinkaa-
riarviointiin sisällytetään ainoastaan kasvihuonekaasupäästöt. Näiden kas-
vihuonekaasujen ilmastovaikutusta arvioidaan niiden ominaislämmitysvai-
kutuksen (Global Warming Potential, GWP) kautta. Tässä tarkastelussa on 
käytetty suositusten mukaisesti IPCC:n arviointiraportin 5 mukaista karakte-
risointimallia, joka arvioi ilmastonlämpenemispotentiaalin kunkin kasvihuo-
nekaasun osalta sadan vuoden ajalta (GWP100) (JRC-IES 2010).
Yhteiskunnassa tapahtuva oletettu muutos sähkön ja lämpöenergiantuotan-
non energialähteissä vuoteen 2050 asti on huomioitu laskennassa. Muutok-
set keskimääräisessä sähköntuotannossa on huomioitu valtakunnan tasolla 
ja ne perustuvat nykytilaan (Energiateollisuus 2016) ja Neo-Carbon Energy 
-projektin (Neo-Carbon Energy 2015) tuloksiin tulevaisuuden, vuoden 2050, 
energiajärjestelmän osalta. Tämä järjestelmä on täysin uusiutuvaan energi-
aan pohjautuva. Tämän oletuksen vaikutusta tuloksiin on arvioitu kohdassa 
johtopäätökset. 
Askonalueen asuintalojen energianhankintaa tarkasteltaessa sähköntuo-
tannon on vuonna 2050 oletettu kansallisella tasolla muodostuvan 15 % 
ydinvoimalla tuotetusta sähköstä, 14 % biopohjaisista – tai jätepohjaisista 
polttoaineista tuotetusta sähköstä, 13 % vesivoimalla tuotetusta sähköstä, 18 
% aurinkosähköstä ja 40 % tuulivoimasta. Laskennassa on tehty oletus, että 
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sähköntuotannon osalta energiajärjestelmä muuttuu lineaarisesti tasaisesti 
nykytilasta tavoitetilaan niin, että ensimmäinen vuosi, jolloin sähkönhankinta 
perustuu täysin uusiutuvaan energiaan, on 2050. Kaukolämmöntuotannon 
energialähteiden kehitys perustuu Lahti Energia Oy:n julkaisemiin kehitys-
suunnitelmiin (Lahti Energia 2017). Keskeisessä roolissa kaukolämmöntuo-
tannon energialähteiden muutoksessa on Kymijärvi III:n käyttöönotto vuonna 
2020. Tarkemmat yksikköprosessikohtaiset kuvaukset ja oletukset on rapor-
toitu liitteenä liitteessä I elinkaariarvioinnin osalta ja liitteessä II elinkaarikus-
tannuslaskennan osalta.
Elinkaarikustannuslaskelmien lainat koostuvat vertailtavien energianhankin-
taratkaisujen hankintakustannuksista, kuten esimerkiksi lämpöpumppujen 
hankinnasta ja kaukolämmön liittymismaksusta. Pääomakustannusten las-
kennassa on käytetty annuiteettimenetelmää ja kulut on diskontattu nyky-
hetkeen nykyarvomenetelmällä. Sekä kaukolämmön että sähkön hinnan on 
oletettu kasvavan 3 % vuodessa. Huoltokustannuksissa on huomioitu eri jär-
jestelmille ilmoitetut merkittävimmät kulut, kuten viilennyslämpöpumppujen 
huollot. Pienimmät satunnaiset kulut on jätetty huomioimatta.
Energianhankintavaihtoehtojen keskinäinen kilpailukyky 
Askonalueella
Tulokset energianhankintavaihtoehtojen kasvihuonekaasupäästöistä ja kus-
tannuksista perustilanteessa ja herkkyystarkasteluissa 1, 2 ja 3 on esitetty 
kuvioissa 2, 3, 4 ja 5. Tulokset on esitetty sekä kasvihuonekaasupäästöjen että 
kustannusten osalta keskimääräisinä vuotuisina kustannuksina 30 vuoden 
ajalta. Kaikki luvut on pyöristetty täysiin tuhansiin ja prosentit tasalukuihin.
KUVIO 2. Perustilanne
Perustilanteessa pienimmät vuotuiset kasvihuonekaasupäästöt ja kustannuk-
set aiheutuvat vaihtoehdosta 2 Aurinkolämpö arvoilla 109 tCO2ekv ja 220 000 
€. Suurin osa kasvihuonekaasupäästöistä aiheutuu käyttösähkön tuotannosta 
ja ilmanvaihdon lämmöntalteenoton sähkönkulutuksesta. Kustannuksista 
merkittävin osa aiheutuu sähkön ja kaukolämmön hankinnasta. Vaihtoehdosta 
1 Kaukolämpö aiheutuu noin 10 % suuremmat vuotuiset kasvihuonekaasupääs-
töt ja 7 % suuremmat vuotuiset kustannukset ja vaihtoehdosta 3 Geoenergia 9 
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KUVIO 3. Herkkyystarkastelu 1 - aurinkosähkön hyödyntäminen
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KUVIO 5. Herkkyystarkastelu 3 - aktiivinen viilennys alueella
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Tuotettaessa aurinkosähköä alueella vaihtoehto 2 Aurinkolämpö saavuttaa 
pienimmät vuotuiset kasvihuonekaasupäästöt arvolla 82 tCO2ekv kustan-
nuksin 178 000 €. Edelleen suurin osa päästöistä aiheutuu käyttösähkön 
tuotannosta ja ilmanvaihdon lämmöntalteenoton sähkönkulutuksesta.  Kus-
tannuksista merkittävin osa aiheutuu sähkön ja kaukolämmön hankinnasta. 
Vaihtoehdosta 1 Kaukolämpö aiheutuu noin 13 % suuremmat vuotuiset kasvi-
huonekaasupäästöt ja 9 % suuremmat vuotuiset kustannukset ja vaihtoeh-
dosta 3 Geoenergia 12 % suuremmat vuotuiset kasvihuonekaasupäästöt ja 7 
% suuremmat vuotuiset kustannukset.
Hyödynnettäessä lämmöntalteenottoa jätevedestä pienimmät vuotuiset kas-
vihuonekaasupäästöt aiheutuvat vaihtoehdosta 2 Aurinkolämpö, 110 tCO2ekv. 
Tämän vaihtoehdon vuotuiset kustannukset ovat toiseksi alhaisimmat, 
238 000 €. Pienimmät vuotuiset kustannukset tässä tarkastelussa on vaihto-
ehdossa 3 Geoenergia, 194 000 €, ja vuotuiset kasvihuonekaasupäästöt 123 
tCO2ekv. Vaihtoehdossa 3 vuotuiset kasvihuonekaasupäästöt ovat myös 123 
tCO2ekv, mutta kustannukset korkeammat, 242 000 €/a. 
Tilanteessa, jossa alueella on käytössä aktiivinen viilennys, vaihtoehto 2 Aurin-
kolämpö saavuttaa pienimmät vuotuiset kasvihuonekaasupäästöt arvolla 111 
tCO2ekv kustannuksin 263 000 €. Pienimmät vuotuiset kustannukset ovat 
kuitenkin vaihtoehdossa 3 Geoenergia, 251 000 € päästöin 123 tCO2ekv. 
Sähkön hinnan kehityksen vaikutuksen arvioimiseksi tehdyn herkkyystar-
kastelun perusteella tilanteessa, jossa sähkönhinnan kasvuksi oletettiin 3 % 
sijaan 5 %, vaihtoehto 2 Aurinkolämpö säilyi edelleen kokonaiskustannuksil-
taan edullisimpana vaihtoehtona. Tällöin vaihtoehto 3, Geoenergia, on vaih-
toehdon 1 Kaukolämpö sijaan kallein vaihtoehto. Kun kaukolämmön hinnan 
odotettiin nousevan 3 % sijaan 5 % vuodessa, vaihtoehto 3 Geoenergia oli 
edullisin vaihtoehto vaihtoehdon 2 Aurinkolämpö sijasta.  
Nykyisillä oletuksilla aurinkolämmön hyödyntäminen hybridinä kaukolämmön 
kanssa on kasvihuonekaasupäästönäkökulmasta ja kustannuksiltaan paras 
vaihtoehto, jos alueella ei ole tarve viilentää aktiivisesti. Kuitenkin pelkän 
kaukolämmön hyödyntäminen on lähes kaikissa tarkastelutilanteissa kasvi-
huonekaasupäästönäkökulmasta huonoin vaihtoehto. 
Kaikissa vaihtoehdoissa eniten päästöjä aiheutuu sähkön tuotannosta, mistä 
syystä aurinkosähkön tuotantoa alueella voidaan suositella yhdistettynä 
kaikkiin lämmöntuotantovaihtoehtoihin. Aurinkosähkön tuotanto kannattaa 
toteuttaa erityisesti yhdessä sellaisten vaihtoehtojen kanssa, joissa säh-
köntuotannon päästöillä on iso merkitys kokonaisuuden kannalta. Tulosten 
perusteella aurinkosähkön tuottaminen kiinteistöllä on myös elinkaarikus-
tannuksiltaan paras vaihtoehto. Kaikkien kolmen vaihtoehdon (Kaukolämpö, 
Aurinkolämpö ja Geoenergia) vuotuiset kustannukset olivat alhaisimmat, kun 
alueella tuotettiin aurinkosähköä. Ylijäämäaurinkosähkön myynnille oletet-
tiin tuloksi 4 snt/kWh. Tämä on erittäin maltillinen arvio ja mikäli tämä sähkö 
hyödynnettäisiin esimerkiksi asukkaiden sähköautojen lataamiseen, jolloin 
vältyttäisiin sähkön ostamiselta, olisi aurinkosähkön tuottaminen kiinteistöllä 
entistä kannattavampaa.  
Tarkastelussa nähdään, että aktiivisen viilennyksen tuottaminen alueella 
kasvattaa man vuotuisia kasvihuonekaasupäästöjä. Kuitenkin asumismuka-
vuuden takaamiseksi aktiivisen viilennyksen tarjoaminen asuinrakennuksissa 
yleistyy. Kustannustehokkaimmin tässä tarkastelussa viilennystä pystyttäisiin 
tuottamaan geoenergiaratkaisulla, ja tämän vaihtoehdon kasvihuonekaasu-
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päästöjä saataisiin vähennettyä merkittävästi yhdistämällä energianhankin-
taan myös aurinkosähköntuotanto.
Laskennassa tehtiin oletus, jonka mukaan Suomen sähköntuotanto perustuu 
täysin uusiutuvaan energiaan ja ydinvoimaan vuoteen 2050 mennessä. Mikäli 
tämä kehitys tapahtuu nopeammin, parantaa se tämän tarkastelun vaihtoeh-
doista niiden kilpailukykyä, joissa merkittävä osa kasvihuonekaasupäästöistä 
aiheutuu sähköntuotannosta. Tällaisia vaihtoehtoja olivat geoenergian hyö-
dyntäminen ja aktiivisen viilennyksen toteuttaminen lämpöpumpuilla. Mikäli 
sähköntuotantojärjestelmä ei muutu oletetulla nopeudella, paranee kauko-
lämmön ja aurinkolämpövaihtoehtojen ympäristöllinen kilpailukyky.
Tämän hankkeen tuloksia voidaan käyttää alustavina Askonalueen aluesuun-
nittelun tukena. On kuitenkin erittäin suositeltavaa, että kun rakentamissuun-
nitelmien ja aikataulujen selkiydyttyä tämän laskentamallin oletukset tarkis-
tetaan ja varmistetaan, että ne vastaavat kyseisiä olosuhteita ja tarvittaessa 
niitä täydennetään. 
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Jussi Kuusela ja Erika Korpijaakko
Pohjavedestä paikallista 
uusiutuvaa energiaa
Uusiutuvien energiantuotantomuotojen ajallisessa tuotantovaihtelussa ja 
energian käyttötarpeen yhteensovittamisessa on haasteita, joihin erilaisilla 
energianvarastoinnin tekniikoilla on pyritty etsimään kannattavia ratkaisuja. 
Kiinteistöjen lämmityksen ja jäähdytyksen suhteen vuodenaikojen lämpötila-
eroja tuntuisi olevan järkevää pystyä hyödyntämään, mutta kuinka kesän läm-
mön saisi varastoitua talven pakkasia varten ja miten säilyttää talven kylmä 
kesän helteitä varten?
Suomessa käyttökelpoinen, mutta vähän hyödynnetty energialähde on poh-
javedet. Arolan mukaan (2015) Suomen pohjavesissä on lämpöpumpuilla 
hyödynnettävää lämmitystehoa noin 60 MW:n verran, kun huomioidaan ne 
pohjavedet, jotka sijaitsevat rakennetuilla potentiaalisilla hyödyntämisalueilla. 
Määrä ei ole energian kokonaistuotantoa tarkasteltaessa kovin suuri, mutta 
paikallisesti pohjavedestä voi muodostua merkittävä uusiutuvan energian 
lähde. Salpausselän alue on yksi Suomen merkittävimmistä pohjavesialueista 
(Mäyränpää 2012) ja niinpä se tarjoaa erinomaiset mahdollisuudet pohjave-
sienergian hyödyntämiselle. Lahdessa pohjaveden hyödyntämistä on tutkittu 
Askonalueella, joka on ELLI-hankkeessa yksi kohdeasuinalueista. Alustavaa 
esiselvitystä on tehty myös Nastolassa Nastolan energiaekosysteemi ja teol-
liset symbioosit NETS-hankkeen toimesta (LAMK 2017).
Pohjavesienergia Lahden seudulla
Suomessa ihmistoiminta on usein keskittynyt pohjavesialueille, joiden maa-
pohja on luonut hyvät edellytykset rakentamiselle. Lisäksi nämä alueet ovat 
tarjonneet rakentamiseen soveltuvaa maa-ainesta (Kuva 1.). Tämä voidaan 
havaita Päijät-Hämeessä, jossa esimerkiksi suurimmat teollisuuskeskittymät 
sijoittuvat pohjavesialueille (Gangsö 2014). Arolan (2015) mukaan rakennetuilla 
alueilla pohjaveden lämpötila on 3-4 °C korkeampi verrattuna luonnontilaiseen 
pohjavesimuodostumaan. Turussa ja Lohjalla tehtyjen havaintojen mukaan 
kaupunkipohjavesien lämpötilat vaihtelivat 7-13 °C välillä, kun luonnontilaisten 
pohjavesien lämpötilat olivat 5,5-6,5 °C (Buss 2014). Pohjaveden lämpötilan 
vaihtelua selittää osaltaan alueellinen mikroilmasto ja maakerrosten erilaiset 
ominaisuudet pintaveden imeytymisen sekä pohjaveden virtausten suhteen. 
Ihmisen maankäytön seurauksena kohonneet lämpötilat parantavat pohjave-
destä hyödynnettävää lämmitystehoa jopa 50-60 % (Arola 2015).
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KUVA 1. Suomessa suurimmat pohjavesivarannot sijaitsevat reunamuodostumissa, 
kuten Salpausselillä. Näillä muodostumilla ihmistoiminnan vaikutukset ovat usein voi-
makkaita niin maa-aineksen oton kuin rakentamisenkin suhteen. Kuvassa Salpausselkä 
II –reunamuodostumaa Asikkalassa. Kuva: Jussi Kuusela
Lahteen, Renor Oy:n omistamalle Askonalueelle, on suunnitteilla Suomen suu-
rin pohjavettä hyödyntävä lämmitys- ja jäähdytysjärjestelmä. Alueelle porattiin 
kesällä 2016 ensimmäinen pohjavesikaivo, josta suoritettiin koepumppaukset 
pohjavesivarannon määrän selvittämiseksi (Kuva 2). Pohjavesivarannoista 
riippuen, koko alueen lämmitys- ja jäähdytysenergiat saataisiin 5-6 kaivosta. 
(Renor 2016) Askonalue on vanha teollisuusalue, jossa pohjavettä on käytetty 
teollisuudessa jäähdytykseen. Alueella pohjavettä nousee maanpinnalle 100 
kuutiota vuorokauden aikana, joten sitä joudutaan pumppaamaan suoraan 
sadevesiviemäriin, jotta se ei vaurioittaisi kiinteistöjen pohjakerroksia. (Kor-
pijaakko 2017; Heikkonen 2012) 
KUVA 2. Askonalueen ensimmäinen pohjavesikaivo porattiin Upotalon viereen kesällä 
2016. Kuva: Timo Paksunen, Renor Oy.
63
K U U S E L A  &  K O R P I J A A K K O
Askonalueen esimerkin innoittamana NETS-projektissa (LAMK 2017), jossa 
Nastolan Energiasäätiö, Lahden ammattikorkeakoulu ja joukko nastolalaisia 
yrityksiä tutkivat energiatehokkuuteen ja uusiutuviin energialähteisiin liitty-
viä yhteistyömahdollisuuksia, on alustavasti selvitetty pohjaveden energian 
hyödyntämismahdollisuuksia kiinteistöjen lämmitykseen ja jäähdytykseen. 
Selvitystyön lähtötilanne on ainutlaatuinen, kun useat alueen teollisuusyrityk-
set ovat yhdessä päättäneet selvittää pohjaveden käyttöä energialähteenä. 
Pohjaveden energiahyödyntämisessä yhteistyö on kannatettavaa varsinkin 
tilanteissa joissa eri yritysten kiinteistöt sijaitsevat lähellä toisiaan – pohja-
vesihän ei tunne tonttirajoja.
Pohjaveden energia ja sen varastointi
Arolan (2015) mukaan pohjavettä voidaan hyödyntää kiinteistöjen jäähdytyk-
sen ja lämmityksen energialähteenä eri tavoilla. Vain lämmitykseen tai jääh-
dytykseen vettä hyödyntävää järjestelmää kutsutaan GWHP-järjestelmäksi 
(ground water heat pump). Kun pohjavettä käytetään kumpaankin, kutsutaan 
järjestelmää lämpöenergian varastoinnin ansiosta ATES-järjestelmäksi (aqui-
fer thermal energy storage). Pohjavettä voidaan hyödyntää järjestelmissä 
sellaisenaan tai sen sisältämää kylmä- ja lämpöenergiaa voidaan tehostaa 
lämpöpumppujen avulla. Järjestelmään voidaan myös liittää aurinkokeräimiä, 
jolloin voidaan varastoida osa kesän aurinkolämmöstä talven aikaiseen käyt-
töön (Kalaiselvam & Parameshwaran 2014). Tehokkainta on kuitenkin käyttää 
pohjavettä jäähdytykseen sen viileyden takia.
ATES-järjestelmä on niin sanottu avoin järjestelmä, jossa lämmön johti-
mena toimii itse vesi. Järjestelmä koostuu pääasiassa pohjavesikaivoista, 
lämmönvaihtimista, uuttopumpuista sekä mahdollisesta lämpöpumpusta. 
Järjestelmässä pohjavettä pumpataan ja imeytetään vähintään yhden kaivo-
parin välillä. Kesäisin pohjavettä käytetään kiinteistöjen viilennykseen, jonka 
jälkeen se imeytetään lämmenneenä toisen kaivon kautta takaisin maahan. 
Vastaavasti talvisin hyödynnetään kesän imeytyskaivon pohjaveteen varas-
toitunutta lämpöenergiaa. (Arola 2015; Kalaiselvam & Parameshwaran 2014) 
Jotta järjestelmässä vettä pystytään imeyttämään takaisin maahan, tulee 
maaperän olla hyvin vettäläpäisevää maa-ainesta (Arola 2015). Pohjavedessä 
ei kuitenkaan tulisi olla suuria virtauksia, jotta se ei kuljettaisi varastoitunutta 
lämpöenergiaa muualle (Esterinen et al. 2014).
Esimerkkejä maailmalta
Pohjaveden energiahyödyntäminen on Euroopassa pisimmällä Alankomaissa, 
Ruotsissa, Belgiassa ja Tanskassa. Alankomaissa on ollut kunnianhimoisena 
tavoitteena saada rakennettua 20 000 ATES-järjestelmää vuoteen 2020 men-
nessä, mutta todennäköisempää on, että järjestelmiä on tuolloin käytössä 
noin 3 000 (Godschalk & Bakema 2009). Vuoden 2015 loppuun mennessä 
käytössä on ollut noin 2 000 järjestelmää (Bakema & Schoof 2016).
Maakerrosten rakenteet ja olosuhteet poikkeavat verrattaessa Alankomaita 
ja Suomea keskenään. Jääkausien vaikutuksesta Keski-Eurooppaan ts. jää-
tiköiden reuna-alueille on kertynyt paksuja kerroksia erilaisia hyvin vettä 
läpäiseviä sedimenttejä, joita suuret jäämassat ja niiden aiheuttamat vesien 
virtaukset kuljettivat näille alueille. Pohjois-Euroopassa mannerjäätiköt ovat 
työntäneet maamassoja pienipiirteisemmiksi kerrostumiksi ja parhaat pohja-
vesialueet ovat alueilla, joihin on kertynyt sora- ja hiekkakerrostumia. Tämä 
näkyy havainnollisesti, kun tarkastellaan Euroopan pohjavesivarantoja (esi-
merkiksi Cornu et al. 2014; Wendland et al. 2008). Anderssonin ja Sellbergin
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mukaan (kts. Gehlin & Andersson 2016) Ruotsissa pohjavesienergian hyö-
dyntämiseen soveltuvia alueita on arvioitu olevan 10-15 % Ruotsin maapin-
ta-alasta. Näillä alueilla asuu noin 25 % maan väestöstä. Pohjaveden energia-
hyödyntäminen on Ruotsissa voimakkaasti säänneltyä, joten hyödynnettävien 
alueiden määrä on selvästi pienempi. Gehlinin ja Anderssonin (2016) mukaan 
ATES-järjestelmiä on Ruotsissa tällä hetkellä noin 160 ja niiden yhteenlaskettu 
kapasiteetti on noin 300 MW. Suurin osa järjestelmistä on teholuokaltaan 
0,1-0,4 MW. Yksi suurimmista on Tukholman Arlandan lentokentän ATES-jär-
jestelmä, jonka kapasiteetti on 10 MW. Arlandassa järjestelmä hyödyntää 
tehokkaasti harjua, joka on muodostunut kalliopainanteeseen luoden lähes 
ihanteelliset olosuhteet ympärivuotiselle energian varastoinnille ja käytölle 
niin jäähdytyksen kuin lämmityksen suhteen.
Soveltuvuus Suomeen
Suomessa pohjaveden energiahyödyntäminen on ollut vähäistä, vaikka edelly-
tykset sille ovat hyvät. Parhaat pohjavesialueet sijaitsevat pääosin viimeisen 
jääkauden jäätikköjokikerrostumissa, kuten harju- ja reunamuodostumissa 
(Rainio & Lahermo 1994). Tällaisia muodostumia ovat Salpausselät, harjut 
sekä rannikkoalueiden savenalaiset piiloharjut. Muilla alueilla kallioperää 
peittää suhteellisen ohut mineraalipeite (Saarnisto et al. 1994). Ruotsissa 
pohjavesiä on hyödynnetty energianlähteenä jo vuosikymmeniä (Gehlin & 
Andersson 2016), joten Suomessa voidaan hyödyntää siellä saatuja koke-
muksia, koska olosuhteet ovat maissa melko samankaltaiset. Luokiteltujen 
pohjavesialueiden kokonaispinta-ala on noin 14 100 km2, joka vastaa noin 4,2 
% Suomen kokonaispinta-alasta (Britschgi & Gustafsson 1996). Paikallisella 
tasolla ATES-järjestelmä voi olla merkittävä energianlähde, vaikka rakenne-
tuilla alueilla potentiaalisesti hyödynnettävä 60 MW:n teho (Arola 2015) on 
pieni Suomen energiantuotannon kokonaiskuvassa. Esimerkiksi Suomen läm-
pöpumppuyhdistyksen (Sulpu 2017) tilastoinnin mukaan pelkästään vuonna 
2016 asennettiin uutta lämpöpumpputehoa noin 60 MW:n verran. Tästä suurin 
osa koostui ilmalämpöpumpuista, joiden lämmitysteho oli lähes 46 MW.
Varsinaisia ATES-järjestelmiä, jossa pohjavettä hyödynnetään sekä lämmityk-
seen että jäähdytykseen, ei ole käytössä vielä lainkaan tai toiminta on vasta 
koetoimintaluontoista. Lahden alueella pohjavesienergian hyödyntämisen 
suhteen pisimmällä ollaan Askonalueella, jossa olosuhteet vaikuttavat olevan 
suotuisat (Arola 2017). Todennäköisesti muutaman vuoden sisällä Suomessa 
tullaan käynnistämään useita pohjavesienergian hyödyntämiseen tähtääviä 
tutkimuksia.
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Tässä artikkelissa tarkastellaan yhtä ELLI-hankkeen kohdealuetta, Hämeenlin-
nan Engelinrantaa, jonka osayleiskaava on ollut valmisteilla hankkeen aikana. 
Osayleiskaavan valmisteluvaiheessa tarkasteltiin eri kaupunkirakennemalleja, 
joiden perusteella valittiin lopullinen ehdotus. Hankkeessa simuloitiin koh-
dealueen energiatehokkuutta ja kasvihuonekaasupäästöjä ja luotiin alueelle 
kehityspolkuja. Simulointityökaluina on käytetty muun muassa EcoDesigner 
ja Ilmastotavoitteiden päästölaskuri ILTA -työkaluja. Hankkeessa esitetään 
kohdealueen tontinluovutussopimuksissa otettavaksi käyttöön simulointiin ja 
herkkyystarkasteluun perustuvat Energiatehokkuuden ja Kestävän Kehityksen 
kriteerit. 
Engelinrannan alue sijaitsee Hämeenlinnan keskustan etelälaidalla 
Vanajaveden rannassa. Alueella on ollut liike- ja vapaa-ajan rakennuksia sekä 
puistoalueita. Rantaa on aikanaan täytetty ja käytetty kaatopaikka-alueena. 
(Lähteenmäki 2017)
Engelinrannan osayleiskaava
Hämeenlinnan kaupunki käynnisti Engelinrannan alueen uudistamisen aloit-
tamalla osayleiskaavatyön vuonna 2013. Osayleiskaavasta tuli lainvoimainen 
kesällä 2017. Tavoitteena on kehittää Engelinrannasta nykyistä kaupunkikes-
kustaa täydentävä korkeatasoinen, ekotehokas alue, jossa on monipuoliset 
virkistys- ja ulkoilumaastot. (Hämeenlinnan kaupunki 2015)
Kuvassa 1 esitetyn kaava-alueen pinta-ala on noin 28 hehtaaria, josta noin 9,5 
hehtaaria on osoitettu rakennusmaaksi. Osayleiskaavaluonnoksessa vertail-
tiin tonttitehokkuudeltaan erilaisten kaupunkirakennemallien kustannuksia. 
Tonttitehokkuudet vaihtelivat 0-vaihtoehdosta vaihtoehtoon VE2, jonka tont-
titehokkuus oli et=2,75. Osayleiskaavaratkaisun rakennusoikeudeksi tuli noin 
175 000 k-m2, mistä suurin osa tulee olemaan kerrostalorakentamista. Alueen 
tonttitehokkuus on et=2,5 ja kerrosluku vaihtelee seitsemästä rantatonttien 
kahteentoista. Alueelle on arvioitu tulevan noin 2600 asukasta ja 450 työpaik-
kaa. Energia- ja ekotehokkuusratkaisuihin otetaan tarkemmin kantaa alueen 
asemakaavoituksen yhteydessä. (Lähteenmäki 2017)
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KUVA 1. Osayleiskaavaehdotus ja siihen perustuva rakennemalli (Hämeenlinnan kau-
punki 2015)
Tietomallit ja simulointi energiatehokkaassa aluerakentamisessa
Kasvihuonekaasupäästöjen tai hiilijalanjäljen arviointiin tarkoitettuja työka-
luja maankäytön suunnittelussa ovat muun muassa ILTA – Ilmastotavoitteiden 
päästölaskuri (Lylykangas et al. 2013; Sjöstedt 2013), KEKO – Kaavoituksen 
ekolaskuri (2016), ympäristöstrategiatyökalu EcoCity Evaluator, Green Buil-
ding Councilin kehittämä MALTTI-työkalu sekä AveClimate-työkalu. Raken-
nustason kasvihuonekaasupäästöjen arviointiin tarkoitettuja työkaluja ovat 
esim. SYNERGIA- laskuri, VTT:n kehittämä ILMARI-arviointipalvelu, Bionova 
Oy:n One Click LCA-, IDA ICE-, ArchiCadin EcoDesigner -työkalu, Autodeskin 
Green Building Studio. (Virkamäki et al. 2017) 
Energiatehokkuus- ja energiatuotantovaihtoehtojen kustannus-
tarkastelu ja herkkyystarkastelu pilottialueella
Osana ELLI-hanketta Hamk arvioi Engelinrannan vaihtoehtoisia kehityspol-
kuja energiatehokkuuden, kasvihuonekaasupäästöjen ja hiilijalanjäljen näkö-
kulmasta. Aluetason vaihtoehdoista tarkasteltiin osayleiskaavaehdotuksen 
mukaista rakennemallia, missä tonttitehokkuus oli e=2.5 ja asukkaita 2600 
sekä toisena vaihtoehtoa ”Korkea rakentaminen”, missä tonttitehokkuus oli 
e= 3.0 ja asukkaita 3500. Aluetason tarkastelut tehtiin Ilmastotavoitteiden 
päästölaskuri ILTA -työkalulla. 
Osayleiskaavan mukaisten rakennusten osalta herkkyystarkastelu eli vaihtois-
ten arvojen vaikutus energiatehokkuuteen ja hiilijalanjälkeen tehtiin koskien 0- 
energiatalo- ja ”aktiivienergiataloratkaisuja”. Rakenteissa käytettiin yleensä 
0- energiatalon arvoja mutta muuttuvina tekijöinä olivat keskitettyjen ja hajau-
tettujen vaihtoehtojen ratkaisut. Herkkyysanalyysin avulla voitiin arvioida eri 
vaihtoehtojen, esim. aurinkopaneeleiden energiatehokkuutta ja vaikutusta 
vaihtoehdon kasvihuonekaasupäästöihin ja hiilijalanjälkeen. Rakennuskoh-
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EcoDesigner -tarkastelut
EcoDesigner -ohjelma laskee rakennuksen vuotuisen energiakulutuksen ja 
CO2 -päästöt vuodessa (Graphisoft 2017). Energiatehokkuus- ja energiatuo-
tantovaihtoehtojen kustannus- ja herkkyystarkastelua varten Engelinranta 
mallinnettiin ArchiCadin EcoDesigner-ohjelmalla (kuva 2 ja kuvio 1). Raken-
nusten vaipparakenteet luotiin 0-energiatalon arvojen mukaan. EcoDesigner 
 -ohjelmassa kukin rakennus on oma termodynaaminen tila, jotka voidaan 
varustaa erilaisin lämmitys-, jäähdytys- ilmanvaihtojärjestelmin. (Graphisoft 
2017)
KUVA 2. Engelinrannan energiatehokkuus- ja CO2- mallinnusta EcoDesigner -ohjelmalla











































































































































007 Talo 7 1 Asunto 261 ,44 5490,24
Yhteensä: 1 261,44 5490,24
Ympäristövaikutus










Muuttamalla järjestelmäkokoonpanoja voidaan arvioida eri tekijöiden vaiku-
tusta lopullisiin arvoihin. Ohjelma analysoi muun muassa rakennuksen paikan, 
geometrian ja ulkovaipan ominaisuudet, joiden perusteella se laskee energia-
kulutuksen lähteittäin; uusiutuva energia, sekundäärienergia, primääriener-
gia. 
EcoDesigner -simuloinnilla tarkasteltiin neljää eri vaihtoehtoa, joiden kaik-
kien rakenteelliset arvot olivat 0-energiatasoa. VE A1 ”kaukolämpö ja kauko-
jäähdytys” edusti keskitettyä energiatuotantoratkaisua ja muut hajautettua 
sekä uusiutuvaa energiatuotantoratkaisua: VE A2 ”maalämpöpumppu”, VE A3 
 ”maalämpöpumppu ja aktiivienergiaratkaisut” ja VE B ” korkea rakentaminen, 
maalämpöpumppu ja aktiivienergiaratkaisut”. Hamk ideoi ELLI-hankkeessa 
 ”aktiivienergiatuotteita”, eli teknisiä ratkaisuja joiden avulla voitaisiin lisätä 
asuinalueiden omaa energiatuotantoa. Passiivienergiaratkaisuissa energian 
saanti tapahtuu ilman erillisiä teknisiä ratkaisuja kuten käyttämällä hyväksi 
suotuisaa ilmansuuntaa. Kävi ilmi, että aktiivi- ja passiivi-käsitteet ovat käy-
tössä myös kansainvälisesti (Blumenfeld & Thumm 2014).  Aktiivi- ja passiivie-
nergiaratkaisuilla voidaan pienentää rakennuksen netto-ostoenergiatarvetta 
merkittävästi. Taulukossa 1 on esitetty vaihtoehtojen simuloinnin tulokset. 
TAULUKKO 1. EcoDesigner ja rakennusten kokonaisenergian kulutus ja CO2 -päästöt
Kaukolämmön asetuksiin on mahdollista määritellä lämmityksen energia-
lähteet, esimerkiksi maakaasu 37%, öljy 33%, puu 6% ja hiili 24% ja lämpö-
pumpun asetuksiin esimerkiksi lämmityslähde: geoterminen ja lämmitysteho: 
50kW. Ilmanvaihdon asetuksissa voi myös määritellä esim. käyttöajan ja jääh-
dytyksen asetuksissa energialähteen. Kokonaisenergiakulutus sisältää sekä 
lämmityksen, jäähdytyksen, lämpimän käyttöveden, ilmanvaihdon, laitteet 
ja valaistuksen.
 Eri energiatuotantoratkaisujen herkkyystarkastelun tulokset riippuvat hyvin 
paljon lähtöarvojen oletuksista. Esitetyssä arviossa kaukolämmön profiili 
edustaa enemmän uusiutumattomia energialähteitä, joten hiilijalanjälki muo-
dostu suuremmaksi kuin uusiutuvaa edustavalla maalämpöratkaisulla. Koko-
naisenergiakulutuksen osalta erot eri vaihtoehtojen osalta ovat pieniä, mikäli 
 ”aktiivienergiaratkaisuja” ei oteta käyttöön. Kun taas tarkastellaan netto-os-
toenergian määrää maalämpöratkaisujen netto-ostoenergiamäärät ovat vain 
noin kolmannes kaukolämpöratkaisuun verrattuna ja ”aktiivienergiaratkaisuilla” 
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Vaihtoehto A1 "kaukolämpö" Vaihtoehto A2 "maalämpö-
pumppu"
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voitaisiin päästä jopa energiaa tuottavaan plus- energiarakennus-ratkaisuun. 
Vaikka oletukset eroavaisivatkin lopullisista ratkaisuista, tehty vertailu anta-
nee oikean kuvan vaihtoehtojen eroista. Hajautetuilla ja uusiutuvilla energia-
tuotantoratkaisuilla ja korkealla rakentamisella on mahdollista pienentää net-
to-ostoenergian määrää ja hiilidioksidipäästöjä ja toteuttaa peräti energiaa 
tuottavia plus-energiarakennuksia. Arvioimalla vaihtoehtojen investointikus-
tannukset on mahdollista laskea eri ratkaisujen takaisinmaksuaika.
Ilmastotavoitteiden päästölaskuri ILTA   
.-tarkastelut
EcoDesigner -ohjelmalla on mahdollista arvioida vain alueen rakennusten 
käytön aikaisia energiakulutuksia ja päästöjä. ILTA – Ilmastotavoitteiden pääs-
tölaskurilla (2013) on mahdollista arvioida alueen kasvihuonekaasupäästöt 
keskimääräisillä arvoilla koko sen elinkaaren ajalta sisältäen rakennukset, 
energiamuodon, materiaalit ja rakennustavan. Tarkastelun vaihtoehtoina 
käytettiin samoja skenaarioita kuin EcoDesigner -simuloinnissa: VE A1 ”kau-
kolämpö ja kaukojäähdytys”, VE A2 ”maalämpöpumppu”, VE A3 ”maalämpö-
pumppu ja aktiivienergiaratkaisut” ja VE B ”korkea rakentaminen, maalämpö-
pumppu ja aktiivienergiaratkaisut”. Lisäksi Ilmastotavoitteiden päästölaskuri 
ILTA -laskurissa tarvitaan alueellisia lähtötietoja analysoimaan maankäytön, 
luontoalueiden, yhdyskuntarakenteen, olemassa olevan rakennuskannan, 
uudisrakentamisen ja tieverkoston vaikutusta eri vaihtoehtojen ekote-
hokkuuteen. Kuviossa 2 on esitetty Ilmastotavoitteiden päästölaskuri ILTA 
 -simuloinnin tuloksia.
KUVIO 2 Hiilidioksidipäästöt asukasta kohti vuodessa ILTA-laskurin mukaan
Ilmastotavoitteiden päästölaskuri ILTA -tulokset perustuvat tilastollisiin tietoi-
hin ja ottavat huomioon myös alueelliset tekijät ekotehokkuuden laskennassa, 
kun taas EcoDesigner on tarkempi rakennustasoisessa simuloinnissa mutta 
huomio vain käytön aikaiset päästöt. Kokonaisekotehokkuuden osalta vaihto-
ehdot ovat edelleen hyvin lähellä toisiaan. Ilmastotavoitteiden päästölaskuri 
ILTA -laskurin energiatuotannon profiilit eroavat EcoDesigner -ohjelman käy-
tössä olleista profiileista ja tässä tapauksessa on kaukolämpövaihtoehto saa-
nut vain hieman huonommat ekotehokkuustulokset kuin hajautetut ja uusiu-
tuvat vaihtoehdot. Ilmastotavoitteiden päästölaskuri ILTA -simuloinnissa ei 
ole hyödynnetty ”aktiivienergiaratkaisuja” kuten EcoDesigner -tarkastelussa 
tehtiin. VE B ”Korkea ja tehokas rakentaminen” on Ilmastotavoitteiden pääs-
tölaskuri ILTA -tarkastelun perusteella vaihtoehdoista kaikista ekotehokkain.
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Vaihtoehto A1 2,654 tnCO₂e/as a
2,416 tnCO₂e/as aVaihtoehto A2
1,497 tnCO₂e/as aVaihtoehto A3
1,446 tnCO₂e/as aVaihtoehto B
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Keskitetty ja hajautettu energiatuotanto
Edellä olevien laskelmien mukaan alueen rakennusten kokonaisenergiakulu-
tus vuodessa tulee olemaan noin 21.8 GWh, kerrrosalaneliömetriä kohti noin 
125 kWh/k-m2/a. Kokonaisenergiakulutus sisältää rakentamisen, lämmityk-
sen, viilennyksen ja sähkön energiakulutuksen laskettuna vuotta kohti. 
Engelinranta liittyy välittömästi kaupungin keskustan ruutukaava-alueeseen 
ja se on mahdollista liittää kaukolämpöverkkoon, joka kulkee Paasikiventien 
kohdalla. Kaukojäähdytys on myös mahdollinen järven läheisyydestä johtuen. 
Osayleiskaava ei kuitenkaan sulje pois uusiutuvia ja hajautettuja energiatuo-
tantovaihtoehtoja. Hajautetussa, uusiutuvaa energiatuotantoa edustavassa 
maalämpöratkaisussa alueen netto-ostoenergiatarve on vain noin kolmannes 
kaukolämpöön perustuvaan ratkaisuun verrattuna. Alueellisiin, hajautettuihin 
ja uusiutuviin energiamuotoihin perustuvia ratkaisuja ovat esimerkiksi maa-
lämpö, vesistölämpö, aurinkolämpö- ja sähkö ja tuulisähkö. 
Aurinkolämpökeräimen vuosituotanto Hämeenlinnan seudulla on lähdekirjal-
lisuuden mukaan noin 500 kWh/m2/a ja aurinkosähköpaneelin noin 120 kWh/
m2 /a (Paiho et al. 2015).  Engelinrannan alueella olevan rakennuksen, jonka 
rakennusala on 250 m2, kerrosluku 8 ja kerroskorkeus 3 m, aurinkolämpö-
potentiaali on noin 30 kWh/k-m2 v, jos katolle asennetaan 50% pinta-alasta, 
yhteensä 125 m2 aurinkolämpökeräimiä. Aurinkolämpökeräimien tuotannolla 
voidaan vähentää maalämpöjärjestelmän sähkötarvetta noin puoleen. Vas-
taavasti rakennuksen aurinkosähköpotentiaali on noin 30 kWh/k-m2 v, jos 
rakennuksen julkisivuihin asennetaan noin 10% pinta-alasta, yhteensä noin 
500 m2 aurinkosähköpaneelia. Aurinkosähköpaneeleiden lisäksi kyseeseen 
voisi myös tulla erilaiset ”aktiivienergiatuotteet” kuten aktiivienergiaikkunat, 
 -parvekelasitukset tai -pintakäsittelyt.
Engelinrannan hajautetussa, maalämpöön perustuvassa skenaariossa on 
porattava yhteensä noin 400 porakaivoa, jos jokaisen porakaivon syvyys on 
200 m. Niiden etäisyys toisistaan on vähintään 15 metriä. Maalämpökenttien 
vaatimat pinta-alat ovat noin 20 000 m2. Engelinrannan rantapuistikko sovel-
tuisi erinomaisesti kyseiseksi porakaivokentäksi. (Vanhanen et al. 2011)
Tällä hetkellä suurimman päästövähennyspotentiaalin energiatuotantojärjes-
telmä saattaa olla myös kallein, koska rakennusten päästöjä ei toistaiseksi 
ole suoraan hinnoiteltu (Peura et al. 2017). Hajautetun järjestelmän puolesta 
puhuu kuitenkin netto-ostoenergian pienempi määrä verrattuna keskitettyyn 
ratkaisuun. Maalämpöratkaisujen investointien takaisinmaksuajat voivat olla 
vain noin 10 vuotta.
Engelinrannan cleantech-markkinat
Tehdyt tarkastelut eivät selvästi osoita, kumpi vaihtoehdoista, hajautettu vai 
keskitetty energiatuotanto, olisi selvästi parempi energiatehokkuuden tai hii-
lijalanjäljen osalta. Hajautetun ja uusiutuvan vaihtoehdon puolesta puhuvat 
kuitenkin teknologian nopea kehittyminen ja asukkaiden parempi mahdolli-
suus vaikuttaa uusiutuvan energiatuotannon ratkaisuihin ja hintoihin. Lisäksi 
Engelinrannan hajautettu uusiutuva energiatuotantoratkaisu loisi merkittävät 
paikalliset cleantech-markkinat. 
Kaukolämpöverkon kustannuksiin kuuluu pääomakustannukset ja vuotuiset 
käyttökustannukset. Pääomakustannukset sisältävät kaukolämpöverkon 
investoinnit, kuten putkiston, maarakennuksen, hitsauksen ja eristyksen. Pää-
omakustannuksiksi voidaan arvioida noin 10 €/k-m2 annuiteettimenetelmällä 
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käyttäen 40 vuoden pitoaikaa ja 5% korkokantaa. (Koukkurannan lämpöener-
giaratkaisujen vertailu 2011). Engelinrannan osalta kaukolämpöverkon kustan-
nusarvio olisi siten 10 €/k-m2 x 175 000 k-m2 = 1.75 M€
Maalämpöjärjestelmä voidaan toteuttaa siten, että alueelle asennetaan kortte-
liryhmäkohtaisia maalämpöjärjestelmiä. Maalämpöjärjestelmän pääomakus-
tannukset sisältävät investoinnit lämpöpumppuyksiköihin, lämmönsiirtoput-
kistoon, porakaivoihin, pumppuyksiköihin, rakennuksiin ja maarakennukseen. 
Pääomakustannuksiksi voidaan arvioida noin 20 €/k-m2 annuiteettimenetel-
mällä käyttäen 40 vuoden pitoaikaa ja 5% korkokantaa (Vanhanen et al.  2011). 
Engelinrannan osalta maalämpöjärjestelmän kustannusarvio olisi siten 20 
€/k-m2 x 175 000 k-m2 = 3.5 M€. 
Engelinrantaan on tulossa noin 100 rakennusta. Mikäli asennetaan noin 100 
m2 aurinkolämpökeräimiä rakennusta kohden ja arvioidaan aurinkolämpö-
keräimen neliöhinnaksi 500 €/m2 kyseessä tulee olemaan noin 5M€ aurin-
kolämpökeräinmarkkinat. Aurinkolämpökeräimet vastaisivat tuolloin noin 
5 GWh hajautettua uusiutuvaa energiatuotantoa joka olisi noin 25% alueen 
energiatarpeesta. 
Engelinrannan hajautetun ja uusiutuvan energiatuotannon markkinoiksi edellä 
olevan perusteella voidaan arvioida olevan noin 9 M€ ja työllisyysvaikutus sen 
perusteella olisi noin 180 henkilötyövuotta. Kohdealueelta saatavat hajaute-
tun ja uusiutuvan energiatuotannon käyttökokemukset heijastuisivat laajalti 
ympäristöönsä ja synnyttäisivät uutta alueellista osaamista.
Tontinluovutussopimuksen energiatehokkuuden 
ja kestävän kehityksen kriteerit
Hämeenlinnan kaupunki järjesti vuodenvaihteessa 2016-2017 Engelinrannan 
osayleiskaavaan liittyvän linja-autoaseman korttelin suunnittelu- ja tontinluo-
vutuskilpailun. ”Tavoitteena Hämeenlinnan kaupungilla oli luoda korttelista 
kaikkia Hämeenlinnan asukkaita yhdistävä, rakennustaiteeltaan korkeata-
soinen ja kaunis tiivistyvän sekä ekologisesti ja sosiaalisesti kestävän kes-
kustakortteleiden osa. Tämä kilpailu painottaa erityisesti rakentamisen kau-
neusarvoja ja asukkaiden mukaan ottamista suunnitteluun.” (Hämeenlinnan 
kaupunki 2017)
Kilpailuohjelma esitti hinta- ja laatupisteiden arviontikriteereiksi seuraavia 
tekijöitä: rakennusoikeus, pysäköintipaikkamääräykset, aikataulu, kaupun-
kikuva, ympäristötaide, julkisivumateriaalit, parvekkeet, ekologisuus, osal-
listaminen, toteutuskelpoisuus ja hinta. Laatukriteereistä kaupunkikuva ja 
kauneus, ympäristötaide ja osallistamistapa ehdotukset saattoivat saada 
enintään 60 pistettä, jokaisesta kuitenkin vähimmäisvaatimuksena oli 10/20 
pistettä. Edullisin hinta sai 40 pistettä.
Rakennusten ekotehokkuuden osalta kilpailussa noudatettiin viimeisintä 
rakennuslainsäädäntöä.  Kilpailussa oli mahdollisuus tarjota myös hirsiker-
rostaloja painovoimaisella ilmanvaihdolla. Julkisivujen tuli olla puuta, tiiltä 
tai rapattuja seiniä. Alueen pysäköintimääräyksissä ehdotettiin harkittavaksi 
yhteiskäyttöautoja, sähköautoja, vuorottaispysäköintiä, robottipysäköintiä, 
mobiililiikkumispistettä sekä pyöräparkkia ja -huoltoa. (Hämeenlinnan kau-
punki 2017)
Tontinluovutuskilpailu osoittautui menestykseksi ja hankkeelle valittiin toteut-
taja, joka tulee kehittämään Hämeenlinnan linja-autoaseman aluetta kilpai-
luohjelman puitteissa (Lähteenmäki 2017).
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Uusilla Ilmastotavoitteiden päästölaskuri ILTA- ja EcoDesigner -simuloinneilla 
on jatkossa mahdollisuus esittää vieläkin tarkempia ja kunnianhimoisempia 
kriteerejä koskien alueiden ja rakennusten energiatehokkuutta, hiilijalanjäl-
keä ja kasvihuonekaasupäästöjä. 
Yhteenveto ja johtopäätökset
Eri energiatuotantoratkaisujen herkkyystarkastelun tulokset riippuvat hyvin 
paljon lähtöarvojen oletuksista. Vaikka lähtötietojen oletukset eroavaisivatkin 
lopullisista ratkaisuista tehdyt vertailut antanevat oikean kuvan vaihtoehtojen 
eroista. Hajautetuilla ja uusiutuvilla energiatuotantoratkaisuilla ja korkealla 
rakentamisella on mahdollista pienentää kokonaisenergiankulutusta, hiili-
dioksidipäästöjä sekä netto-ostoenergian määrää. 
Hamk ideoi perinteisten aurinkolämpöratkaisujen lisäksi energiaa tuottavia      
 ”aktiivienergiatuotteita”, kuten aktiivienergiaikkunat, -parvekelasit ja -pinta-
käsittelyt. Engelinrannan alueella ”aktiivienergiaratkaisuilla”, joiden energia-
tuotanto voi olla kymmeniä kilowattitunteja kerrosalaneliömetriä kohti, on 
mahdollista vähentää netto-ostoenergian määrää useita GWh vuodessa ja 
toteuttaa myös plus-energiarakennuksia.
Engelinrannan hajautetun ja uusiutuvan energiatuotannon markkinoiksi voi-
daan arvioida olevan noin 9 M€ ja työllisyysvaikutus sen perusteella olisi 
noin 180 henkilötyövuotta. Kohdealueelta saatavat hajautetun ja uusiutuvan 
energiatuotannon käyttökokemukset heijastuisivat laajalti ympäristöönsä ja 
synnyttäisivät uutta alueellista osaamista.
Hankkeessa tutustuttiin Engelinrannan osayleiskaavaan liittyvään linja-au-
toaseman suunnittelu- ja tontinluovutuskilpailuprosessiin. Uusien työkalujen 
avulla tontinluovutussopimuksissa on jatkossa mahdollista ottaa käyttöön 
simulointiin ja herkkyystarkasteluun perustuvat Energiatehokkuuden ja Kes-
tävän Kehityksen kriteerit. 
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Maankäyttö- ja rakennuslailla (MRL 1999/132) ohjataan maankäytön suunnit-
telujärjestelmää eli yhdyskuntarakenteen suunnittelua ja kaavoitusta.  Yleis-
kaava määrittää kunnan alueiden käytön yleispiirteet ja asemakaava pureutuu 
yksityiskohtaisempaan suunnitteluun ohjaamalla alueiden käytön järjestä-
mistä ja rakentamista (MRL 1999/132, 4§, 50 §). Tässä artikkelissa käsitellään 
uusiutuvan energian käytön ja energiatehokkuuden edistämismahdollisuuksia 
yleis- ja asemakaavatasoilla. Kaavoitus liittyy olennaisesti myös ELLI-hank-
keen uusien energiatehokkaiden asuinalueiden suunnitteluun.
Säädetyt lait ja asetukset ohjaavat kaavoitusta ja rakentamista sekä kansal-
lisella että Euroopan Unionin tasolla. Suunnittelulla pyritään toimivuuteen, 
taloudellisuuteen ja ekologiseen kestävyyteen yhdyskuntarakenteessa eli 
eheään yhdyskuntarakenteeseen. Yleiskaavan tulee edistää energiahuollon 
järjestämistä ympäristön, luonnonvarojen ja talouden kannalta kestävällä 
tavalla (MRL 1999/132, 39 §). Lain mukaan rakennus- ja suunnitteluvaihe tulee 
toteuttaa niin, että luonnonvaroja ja energiaa kuluu mahdollisimman vähän 
(MRL 1999/132, 117 §).
Energiatehokkuudella tarkoitetaan palvelun, tavaran, suoritteen tai energian 
tuotoksen ja energiapanoksen välistä suhdetta (Euroopan parlamentin ja 
neuvoston direktiivi 2006/32/EY). Yhdyskuntasuunnittelussa energiatehok-
kuuden mahdollisuudet lähtevät liikkeelle kaavoituksen määrittämistä raa-
meista. Kaavoituksen tulee tukea energiatehokkuutta ja omavaraisenergian 
hyödyntämistä, ei olla esteenä sille. (Saloranta 2015). Kaavoituksessa ener-
giatehokkuuteen vaikuttavia tekijöitä ovat muun muassa rakentamisen tiheys 
sekä palveluiden ja työpaikkojen etäisyydet (Sitra 2010).  
Porvoon Skaftkärrissä on osoitettu, että kaavoituksella on merkittävä vaiku-
tus alueiden energiatehokkuuteen. Selvitys kertoo selvästi, että suurimmat 
energiankulutukseen ja hiilidioksidipäästöihin vaikuttavat tekijät ovat liikku-
minen, rakennusten energiatehokkuus ja energian tuotantotavat. Näihin tulee 
pyrkiä vaikuttamaan kaavoitusvaiheessa. Energiatehokkaan kaavaprosessin 
kannalta keskeistä on eri tahojen yhteistyö prosessin aikana. Kuntatekniikka, 
tontinluovutus, rakennusvalvonta, vesilaitos ja energialaitos ovat kaikki tär-
keässä osassa ja tiivis vuoropuhelu mahdollistaa lopputuloksen, johon kaikki 
voivat sitoutua. (Pöyry Finland 2012)
Liikenteen suunnittelu
Yhdyskuntarakenteen eheyttäminen on alueidenkäytön suunnittelun tärkeim-
piä tavoitteita. Kaavoituksella pyritään ohjaamaan rakentamista jo olemassa 
olevan yhdyskuntarakenteen ja liikenneverkon sisälle. (Sairinen & Maijala 
2009). Tiivis kaupunkiympäristö on helpompi toteuttaa energiatehokkaasti. 
Tiiviys myös vähentää liikkumisen tarvetta verrattuna harvempaan rakennet-
tuun ympäristöön. Kaavoituksella tehdään pitkäkestoisia ratkaisuja määrittä-
mään palveluiden, työpaikkojen ja asumisen sijoittuminen kuntarakenteessa. 
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(Kerkkänen 2012). Tiiviimpi yhdyskuntarakenne vähentää tarvetta käyttää 
omaa autoa. Oman auton käytöllä on suurin vaikutus alueiden energiankulu-
tukseen (Saloranta 2015; Sitra 2010).
Liikennejärjestelyt näyttelevät isoa osaa koko alueen energiatehokkuuden 
kannalta. Yhdyskunnan väestöpohja ja sijoittuminen sekä maantieteelliset 
lähtökohdat vaikuttavat liikenteen suunnitteluun. On selvää, että mahdolli-
suudet ovat erilaiset järjestää joukkoliikenne energiatehokkaasti miljoona-
kaupunkiin kuin pieneen taajamaan. (Sitra 2010)
Energiatehokkuuden kannalta tulee suosia ympäristölle edullista, joukkolii-
kenteelle, kävelylle ja pyöräilylle soveltuvaa yhdyskuntarakennetta. Henki-
löautoliikenteen määrää voidaan hillitä, kun ympäristölle edulliset liikkumis-
muodot ovat tarpeeksi houkuttelevia. (Ympäristöministeriö 2003). Pyöräilyn ja 
kävelyn määrän lisääminen lähtee maankäyttöratkaisuista, kuten palveluiden 
ja työpaikkojen sijoittamisesta. Alueen maantieteellinen sijainti vaikuttaa 
myös paljon. Kevyen liikenteen houkuttelevuutta voidaan lisätä väylien kun-
non ja viihtyisyyden parantamisella (Kuva 1), matkojen lyhentämisellä sekä 
tieverkoston laajentamisella. Keskustojen lähellä kevyen liikenteen edellytyk-
set ovat erittäin hyvät. (Saloranta 2015; Sitra 2010). Kauempana keskustoista 
sijaitsevien alueiden suunnittelussa tulee huomioida sisäisten palveluiden 
saavutettavuus niin, että kevyt liikenne tai joukkoliikenne ovat houkuttelevia 
vaihtoehtoja (Sitra 2010).
KUVA 1. Hyväkuntoiset ja viihtyisät pyörätiet houkuttelevat kevyen liikenteen käyttäjiä. 
Kuva: Oona Rouhiainen.
Pysäköintipolitiikalla vaikutetaan suurissa määrin koko alueen liikennekäyt-
täytymiseen. Keskustojen usein kallis ja niukka pysäköinti ohjaa autoilevia 
kuluttajia asioimaan keskustan ulkopuolella sijaitsevissa automarketeissa. 
Tasapainon hakeminen ja joukkoliikenteen houkuttelevuuden lisääminen ovat 
keinoja vaikuttaa myös tähän. (Ympäristöministeriö 2003) Joukkoliikenteen 
houkuttelevuuteen vaikuttavat hinnoittelu sekä palvelutaso, sisältäen mat-
ka-ajan, sujuvuuden ja liittymismahdollisuudet (Sitra 2010; Kerkkänen 2012).
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Energiatehokas rakentaminen
Euroopan parlamentin ja neuvoston asettama direktiivi (2010/31/EU) raken-
nusten energiatehokkuudesta määrittää uusien rakennusten toteuttamisen 
lähes nollaenergiarakennuksiksi vuoden 2020 loppuun mennessä. Nollaener-
giarakennuksella tarkoitetaan rakennusta, jolla on suuri omavaraisenergian-
tuotanto, tai energian saanti tapahtuu uusiutuvien energialähteiden kautta, 
eikä rakennus itsessään kuluta juurikaan energiaa (MRL 2016/1151, 115a §; 
Saloranta 2015). Energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa merkittävästi pyr-
kimällä mahdollisimman pieneen rakennuksen vaipan pinta-alaan verrattuna 
kokonaispinta-alaan. Yksinkertaisesti tämä tarkoittaa kerrostalo- ja rivita-
lorakentamisen suosimista. (Sitra 2010). Jo olemassa olevan rakennuksen 
energiatehokkuuteen vaikuttaa suurimmin talon rakenteet sekä asukkaiden 
energiakäyttö- ja kulutustottumukset (Ympäristöministeriö 2017). On arvioitu, 
että Euroopan energiankulutuksesta noin 40 prosenttia kuuluu rakennusten 
rakentamiseen ja niiden käytön aikaiseen kulutukseen (Ympäristöministeriö 
2013).
Asemakaavatason yhteydessä annetaan rakennustapaohjeita, joilla voidaan 
määrätä esimerkiksi uusiutuvan energian hyödyntämisestä tai tietyn mate-
riaalin käytöstä rakentamisessa. Pääasiallisesti asemakaavalla voidaan vai-
kuttaa alueen energiankäyttöratkaisuihin ja energian hyödyntämiseen. (MRL 
1999/132, 50 §) 
Rakennusten suuntaus ja sijoittelu
Rakennusten energiatehokkaassa sijoittelussa on kolme keskeistä seikkaa: 
aurinkoisuus, tuulisuus ja korkeusasema (Lappalainen 2010). Suunnittele-
malla oikein, voidaan suoraan vaikuttaa talojen energiankulutukseen ja las-
kea lämmitystarvetta. Korttelirakentamisen suunnittelussa tulee huomioida 
rakentamisen vaikutus pienilmastoon. Alueen sijainti ja siihen vaikuttavat 
ilmasto-olosuhteet näyttelevät isoa roolia pienilmaston muodostumisessa. 
Kortteleiden muodoilla ja suuntauksella on huomattava vaikutus lähi-ilmas-
toon. Muita keinoja vaikuttaa pienilmastoon ovat muun muassa kasvillisuus 
ja tuulensuojarakenteet. (Saloranta 2015; Sitra 2010) 
Myös uusiutuvien energiamuotojen käyttöön vaikutetaan korttelirakenteella 
ja talojen suuntauksella. Oikein suunnatut talot mahdollistavat auringosta 
lähtöisin olevan energian luonnolliseen hyödyntämiseen (Sitra 2010) sekä 
mahdollisten aurinkopaneeleiden sijoittamisen katolle edullisessa kulmassa. 
Suurin osa rakennuksen julkisivusta tulee sijoittaa etelään tai lounaaseen 
maksimaalisen valoisuuden ja auringon energian hyödyntämiseksi. Hyvällä 
suunnittelulla voidaan myös minimoida se, että talot varjostaisivat toisiaan. 
(Lappalainen 2010)
Materiaalivalinnat
Asemakaavatasolla annettujen rakennustapaohjeiden avulla voidaan ohjeis-
taa rakentamaan energiatehokkaista materiaaleista (MRL 1999/132, 50 §). 
Rakentamiseen valittujen materiaalien vaikutus energiatehokkuuteen on mer-
kittävä. Materiaalivalintojen vaikutus rakennuksen energiankulutukseen voi 
enimmillään olla yli kaksinkertainen verrattuna ohjeissa määriteltyyn vähim-
mäismäärään. (Ympäristöministeriö 2013). Kivitalon rakentamiseen kuluva 
energia on kaksinkertainen puutaloon verrattuna. Erotus vastaa noin 8 vuoden 
lämmön ja sähkön kulutusta matalaenergiatalossa. (Sitra 2010)
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Kaavoituksella voidaan vaikuttaa suurissa määrin eri energiamuotojen käyt-
tömahdollisuuksiin, mutta suoraan sillä ei voida määrätä esimerkiksi aurin-
koenergian käyttöön (Kerkkänen 2012). Parhaimmillaan kaavoitus toimii 
työkaluna, joka ei ole esteenä minkään energiamuodon käyttöönotolle ja sen 
hyödyntämiselle energiatehokkuuden hyväksi (Saloranta 2015). Kaavoituk-
sen yhteydessä tuleekin huomioida ja tutkia kaikkien mahdollisten energia-
muotojen käytettävyys. Kaavoituksella voidaan vaikuttaa myös tarvittavien 
lämmitysjärjestelmien valintaan ja alueen tarvitseman lämmön määrään. Esi-
merkiksi kerrostalovaltainen alue tarvitsee paljon suuremman määrän lämpöä 
kuin pientaloalue. (Sitra 2010)
Kaavoituksen tasolla asemakaavassa voidaan antaa määräys alueen tai raken-
nuksen liittämisestä kaukolämpöverkkoon, jos liittäminen on tarpeen ener-
giatehokkuuden kannalta. Määräystä ei kuitenkaan sovelleta, jos alueen tai 
rakennuksen pääasiallisena energianlähteenä on uusiutuviin energialähteisiin 
perustuva järjestelmä, kuten esimerkiksi maalämpö. (MRL 1129/2008, 57 §)
Kaukolämpö on Suomen yleisin lämmitystapa (Energiateollisuus 2017). Se on 
energiatehokas lämmitysmuoto alueilla, jotka ovat kaukolämpöverkon pii-
rissä, jolloin olemassa olevan infrastruktuurin hyödyntäminen ei vaadi suuria 
toimenpiteitä (Sitra 2010). Kaukolämmön ympäristöystävällisyys liittyy sen 
tuotannossa käytettävän polttoaineen alkuperään. Uusiutuvalla energialla 
tuotettu kaukolämpö on ympäristöystävällisintä. Tällä hetkellä noin puolet 
kaukolämmöstä tuotetaan fossiilisilla polttoaineilla, mutta määrä on lasku-
suunnassa (Tilastokeskus 2016). Vuonna 2016 uusiutuvien polttoaineiden 
osuus kaukolämmön tuotannossa oli 32 % (Energiateollisuus 2017). Uusiutu-
vaa kaukolämpöä tuotetaan biopolttoaineilla kuten puupelleteillä ja puuöljyllä 
(Fortum 2017; Virtanen 2015) sekä materiaalikierrätykseen kelpaamattomilla, 
mutta hyvin palavilla jätteillä (Lahti Energia 2017a). Esimerkiksi Lahdessa kau-
kolämmön tuotanto tulee parin vuoden kuluttua pohjautumaan lähes täysin 
uusiutuviin energialähteisiin (Lahti Energia 2017b).
Energiaviisas kaavoitus säästää rahaa
Kaavoitus on olennainen tapa vaikuttaa asumisen energiatehokkuuteen. 
Laeilla ja asetuksilla määrätään tiettyjä toimenpiteitä ja rajoja, jotta energia-
tehokkuuden hyvästä ja edelleen paremmasta tasosta tulee vähitellen normi 
koko yhteiskunnalle. 
Uuden asuinalueen energiatehokkuuden pohja on sen sijoittumisessa jo 
olemassa olevaan yhdyskuntarakenteeseen. Suunnitteluvaiheessa joukkolii-
kenteen ja kevyen liikenteen edistämistoimet ovat tärkeässä osassa. Toisena 
keinona uuden alueen energiatehokkuuden lisäämisessä ovat kaavatason 
määräykset. Rakennusten suuntaus ja sijoittelu, sekä lämmitysjärjestelmä-
valintojen ohjaaminen ovat tärkeistä toimenpiteitä. Lisäksi rakentamistapa-
ohjeilla, tontinluovutusehdoilla ja rakennusvalvonnan aktiivisella neuvonnalla 
voidaan vaikuttaa asumisen energiatehokkuuteen. Kaavoittajien ja muiden 
vastuutahojen sekä energia-asiantuntijoiden yhteistyö on keskeisessä ase-
massa energiatehokkaan kaavoituksen onnistumisessa.
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Peltosaaren pääosin kerrostalovaltainen asuinalue Riihimäellä on rakennettu 
1970- ja 80-lukujen aikana keskustan välittömään läheisyyteen. Peltosaaren 
suurimpia vahvuuksia ovat alueen sijainti, luonnonläheisyys ja alueellinen väl-
jyys. Riihimäen kaupungilla on käynnissä oleva Peltosaaren kehittämisprojekti, 
jossa on tavoitteena lisätä kaupunginosan arvostusta ja vetovoimaisuutta, 
huomioida ympäristöarvot kokonaisvaltaisesti kehittämistoimissa sekä paran-
taa asukkaiden turvallisuutta, viihtyvyyttä ja arkielämän sujuvuutta. Lisäksi 
tavoitteena on liittää Peltosaaren alue toiminnalliseksi osaksi kaupungin kes-
kusrakennetta. Kuvassa 1 on Peltosaaren alue. Riihimäen kaupungin ydinkes-
kusta on rautatien vasemmalla puolella. (Riihimäen kaupunki 2017)
 
KUVA 1. Peltosaaren alue (Riihimäen kaupunki 2013)
Riihimäen kaupunki on vahvasti sitoutunut kehittämään 2 800 asukkaan 
Peltosaarta. Peltosaaren länsiosaan on tehty yleissuunnitelma, jossa on 
osoitettu runsaasti uusia rakennuspaikkoja asuin- ja toimitilarakentamiselle. 
Peltosaaresta tavoitellaan viihtyisää asunto- ja keskustatoimintojen aluetta 
ja vetovoimaisia kasvoja pääradan suuntaan. Peltosaaren kehittämiseksi 
järjestettiin vuonna 2011 arkkitehtikilpailu, jonka tulosten pohjalta alueelle 
laadittiin maankäytön yleissuunnitelma, jonka valmisteluissa asukkaat olivat 
aktiivisesti mukana. Ensimmäiset uudisrakennukset alkoivat rakentua vuonna 
2017. (Riihimäen kaupunki 2017)
Peltosaaren alue suunniteltiin ja rakennettiin aikoinaan koealueeksi Asun-
tohallituksen tarpeisiin ja siellä testattiin kerrostalojen sähkölämmityksen 
ohjausta. Periaatteena oli lämmittää rakennuksia edullisemmalla yösähköllä 
ja esimerkiksi vaiheittain Paloheimon silloisten tuotantolaitosten kanssa. (Rii-
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himäen kaupunki 2017). Nykyisillä sähkön hinnoilla ja talojen eristystasoilla 
ja vanhalla säätötekniikalla energiankulutus asuinalueella on huomattavan 
suurta. ELLI-hankkeessa arvioitiin Peltosaaren alueelle tyypillisen asuinta-
lon energianhankinnan muuttamisen ja energiatehokkuuden parantamisen 
vaikutuksia vuotuisiin kasvihuonekaasupäästöihin ja kustannuksiin. VTT:n 
raportissa Riihimäen Peltosaari – Lähiön ekotehokas uudistaminen (Lahti et 
al. 2010) on arvioitu laajasti erilaisten energiatehokkuutta parantavien remont-
tien vaikutusta rakennusten energiankäyttöön.  VTT:n tarkastelussa arvioitiin 
alueen olevan sopiva aurinko- ja tuulisähkön tuottamiseen, mutta tuotannon 
kannattavuutta alueella ei arvioitu. Siksi tähän tarkasteluun on valittu tuuli- ja 
aurinkosähkö, joiden lisäksi arvioidaan lämmöntalteenottoa jätevedestä. 
Uusiutuvan energian tuotantopotentiaali 
asuinkiinteistössä  
Esimerkkikohteena on käytetty kuusikerroksista (5+1) sähkölämmitteistä 
kerrostaloa, Otavankatu 8:aa, jonka rakennusvuosi on 1987 (Lahti et al. 2010, 
A2). Kasvihuonekaasupäästöjen vähentämispotentiaalin arvioinnissa hyö-
dynnetään elinkaariarviointia ja kustannusten arvioinnissa elinkaarikustan-
nuslaskentaa. Näitä menetelmiä on käsitelty tämän julkaisun Askonaluetta 
koskevassa artikkelissa. Tarkastelun tavoitteena on arvioida tuuli- ja aurin-
kosähkön tuotannon aloittamisen kasvihuonekaasuvähennyspotentiaalia ja 
vuotuisia kustannuksia. Lisäksi kasvihuonekaasujen vähennyspotentiaalia ja 
kustannuksia arvioidaan tilanteessa, jossa talossa toteutetaan lämmönjako-
tavanmuutos vesikiertoiseen järjestelmään ja lämpöenergia aletaan kattaa 
kaukolämmöllä ja jäteveden lämmöntalteenotolla (LTO:lla). 
Lisäksi arvioidaan, vaikuttaako sähkön hinta vaihtoehtojen keskinäiseen jär-
jestykseen sekä tuulen nopeuden vaikutusta tuulivoiman kannattavuuteen. 
Sekä elinkaariarvioinnin että elinkaarikustannuslaskennan tarkastelun rajauk-
set elinkaarenvaiheittain ja oletukset sähköntuotannon energialähteiden muu-
tokselle vuoteen 2050 ovat yhtenevät Askonaluetta käsittelevän artikkelin 
kanssa. Myös kaukolämmön polttoaineiden jakauman on oletettu olevan sama, 
sillä Riihimäen Kaukolämpö Oy hankkii kaukolämmön kierrätyspolttoaineita 
sekä biopolttoaineita käyttävistä voimalaitoksista. (Riihimäen Kaukolämpö 
Oy 2017) Kiinteistön energiankulutuksen osalta tässä tarkastelussa on käy-
tetty laskennallista energiankulutusta.  Tarkemmat yksikköprosessikohtaiset 
kuvaukset ja oletukset on raportoitu liitteenä liitteessä III elinkaariarvioinnin 
osalta ja liitteessä IV elinkaarikustannuslaskennan osalta.
Vaikka Lahti et. al (2010) arvioivat, että Peltosaaren taloihin voisi asentaa 
aurinkopaneeleita myös seinäpintoihin tai parvekkeiden kaiteisiin, ei tätä vaih-
toehtoa ole huomioitu, koska Otavankatu 8:ssa julkisivu on sekä kasvillisuuden 
että viereisten rakennusten varjostama. Aurinkopaneelijärjestelmät on siis 
oletettu asennettavan katolle. Vaihtoehdossa 2 pientuulivoimaloita on oletettu 
sijoitettavan katolle yksi. Suunniteltu pientuulivoimala on pystyakselinen ja se 
on kattoasennettuna korkeudeltaan noin 5,5 metriä. Riippuen kunnan raken-
nussäännöksistä se tarvitsee toimenpide- tai rakennusluvan. (Aurime 2017) 
Taulukossa 1 on esitetty eri tilanteissa aiheutuvat CO2ekvivalenttipäästöt 
sekä kustannukset. Kuvassa 1 on tarkempi jaottelu aiheutuvista päästöistä 
ja kustannuksista. Tulokset on esitetty sekä kasvihuonekaasupäästöjen että 
kustannusten osalta keskimääräisinä vuotuisina kustannuksina 30 vuoden 
ajalta. Kaikki luvut on pyöristetty täysiin tuhansiin ja prosentit tasalukuihin.
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TAULUKKO 1. Vuotuiset keskimääräiset kasvihuonekaasupäästöt ja kustannukset.
KUVIO 1. Päästöjen ja kustannusten jaottelu.
Tarkastelluista vaihtoehdoista pienimmät vuosittaiset keskimääräiset kasvi-
huonekaasupäästöt ja kustannukset aiheutuvat vaihtoehdosta 3 Kaukolämpö 
jäteveden lämmöntalteenotolla arvoilla 28 tCO2ekvivalenttia ja 62 000 €. 
Suurin osa vaihtoehdon kasvihuonekaasupäästöistä aiheutuu käyttösähkön 
ja kaukolämmön tuotannosta. Kustannukset aiheutuvat suurimmaksi osaksi 
sähkön ja kaukolämmön hankinnasta. Nykytilanteen kasvihuonekaasupäästöt 
ovat noin kaksinkertaiset ja kustannukset 61 % suuremmat. Vaihtoehdon 1 
Aurinkosähkö kasvihuonekaasupäästöt ovat 84 % suuremmat ja kustannukset 
48 % suuremmat, ja vaihtoehdon 2 Tuulivoima kasvihuonekaasupäästöt 91 % 
suuremmat ja kustannukset 57 % suuremmat verrattuna vaihtoehtoon 3. 
Vaihtoehtoja tarkasteltiin myös tilanteessa, jossa sähkön hinta on 14 snt/kWh 
käytetyn 18 snt/kWh sijasta (taulukko 1). Vaihtoehtojen keskinäinen järjestys 
pysyy samana, mutta erotus Vaihtoehdon 3 ja muiden vaihtoehtojen välillä 
pienenee. Nykytilanteessa kustannukset ovat 40 % suuremmat ja Vaihtoeh-
dossa 1 Aurinkosähkö kustannukset ovat 31 % suuremmat.
Mikäli tuulivoimaloita olisi yhden sijasta kaksi, pienenisivät vuotuiset kas-
vihuonekaasupäästöt 2 200 kg CO2ekvivalenttia ja kustannukset 2 300 € 
vuodessa tilanteesta, jossa tuulivoimaloita on yksi. Tuulivoiman tuotanto-
potentiaalia arvioitaessa on käytetty Tuuliatlaksen (Ilmatieteenlaitos 2017) 
arvoa 5 m/s, joka on vuotuinen keskiarvo Riihimäelle. Mikäli tuulennopeutena 
käytettäisiin arvoa 6 m/s, nousisi tuulivoiman tuotanto siten, että kasvihuone-
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kaasupäästöt pienenisivät 1 600 kg CO2 ekvivalenttia ja kustannukset 3 000 
€ verrattuna alempaan tuulennopeuteen. 
Johtopäätökset
Tämän selvityksen perusteella, VTT:n raportin (Lahti et al. 2010) parhaiksi 
suositeltujen toimenpiteiden lisäksi, sekä kasvihuonekaasupäästöjen että 
kustannusten kannalta esimerkkikohteena olleessa asuintalossa olisi kannat-
tavaa siirtyä kaukolämpöön ja lämmöntalteenottoon esimerkiksi jätevedestä. 
Kaikissa vaihtoehdoissa eniten päästöjä aiheutuu sähkön tuotannosta, mistä 
syystä aurinkosähkön ja tuulisähkön tuotantoa alueella voidaan suositella 
yhdistettynä kaikkiin lämmöntuotantovaihtoehtoihin, mikäli rakennus sijain-
nin, korkeuden ja muiden olosuhteiden puolesta siihen soveltuu. 
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Suomen kokonaisenergiankulutuksesta noin 40 prosenttia kuluu rakennuk-
sissa (Ympäristöministeriö 2017). Tilastokeskuksen (2016) mukaan esimerkiksi 
vuonna 2015 asumiseen käytettiin energiaa 61 terawattituntia, josta pelkkään 
asuintilojen lämmitykseen kului 41 terawattituntia. Energian hinnan noustessa 
asuinrakennuksien energiatehokkuus on yhä merkittävämmässä roolissa, jotta 
asumiskustannukset eivät nousisi kohtuuttomiksi. Usein energiatehokkuuden 
parantaminen vaikuttaa positiivisesti myös asuinmukavuuteen. (Ojanen et al. 
2017)
ELLI-hankkeen kannalta korjausrakentaminen liittyy erityisesti Riihimäen 
Peltosaareen asuinalueeseen. VTT:n Riihimäen Peltosaarta käsittelevässä 
selvityksessä (Lahti et al. 2010) on arvioitu osan alueen rakennuskannasta 
olevan teknisen elinkaarensa lopussa. Peltosaaren koko rakennuskannan 
peruskorjauksen on arvioitu kustantavan 80-90 miljoonaa euroa. Tärkeim-
miksi energiatehokkuutta lisääviksi toimenpiteiksi on listattu ilmanvaihdon 
ja lämmöntalteenottolaitteiden uusiminen sekä rakennusten vaipankorjaus. 
Alueen lämmitysenergiamuotoa on myös suunniteltu vaihdettavaksi suorasta 
sähkölämmityksestä kustannustehokkaampaan muotoon. VTT:n selvityksessä 
on huomioitu, että rakennusten peruskorjauksen jälkeen rakennusten lämmi-
tysenergian tarve voi vähentyä jopa 70 prosenttia, mikä vaikuttaa lämmitys-
muodon valintaan. 
Korjausrakentamiseen vaikuttavat säädökset
Rakennuksien korjausrakentamiseen vaikuttavat erilaiset säädökset, jotka 
tulee ottaa huomioon hanketta suunniteltaessa. Näitä ovat esimerkiksi vuonna 
2013 voimaan astunut maankäyttö- ja rakennuslain (1999/132) pykälä 117 ja 
ympäristöministeriön asetus 4/13. Rakennuksien energiatehokkuutta koske-
valla lailla pyritään vähentämään energiankulutusta, lisäämään uusiutuvan 
energian käyttöä ja hillitsemään hiilidioksidipäästöjä. (Ympäristöministeriö 
2017) Maankäyttö- ja rakennuslain pykälässä 117 on määritelty, että raken-
nuksien luvanvaraisessa korjausrakentamisessa energiatehokkuutta tulee 
parantaa, jos se on teknisesti, taloudellisesti ja toiminnallisesti mahdollista. 
Kiinteistön omistajalla on kuitenkin oikeus itse päättää, miten ja milloin kor-
jauksia tullaan tekemään (Ympäristöministeriö 2013). Muita korjausrakentami-
seen vaikuttavia tekijöitä ovat kaupunkien asemakaavat, kaupunkijulkisivujen 
ja suojeltujen kohteiden vaatimukset sekä melualueet (Ojanen et al. 2017).
Ympäristöministeriön asetuksessa (4/13, 8 §) on ilmoitettu kolme vaihtoeh-
toista tapaa energiatehokkuuden parantamiseksi luvanvaraisissa korjaus-
hankkeissa. Ensimmäiseksi energiatehokkuutta voidaan lisätä rakennuskoh-
taisesti, jolloin rakennuksen korjattavat kohteet uusitaan nykyvaatimuksien 
mukaisiksi. Esimerkiksi ulkoseinien, ala- ja yläpohjan, ovien ja ikkunoiden 
lämmönpitävyyttä parantamalla. Toisena vaihtoehtona on pienentää raken-
nuksen normaalikäytön energiankulutus rakennusluokittaisten vaatimusten 
mukaiseksi pinta-alaa kohti. Kolmantena vaihtoehtona on määrittää raken-
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nuksen standardikäytön kokonaisenergiankulutus eli E-luku ja laskea se 
vaaditulle tasolle rakennustyypin mukaan. Ympäristöministeriön asetuksen 
perustelumuistiossa mainitaan energiankulutuksen vähentämisen keinoiksi 
muun muassa lämmön talteenottojärjestelmät, lämpöhäviöiden vähentäminen, 
uusiutuvien energialähteiden ja sähkön tehokkaampi käyttö. (Kauppinen 2013)
Energiaremonttien ajoitus muun huollon 
yhteyteen
Vaikka taloyhtiöissä jokainen asukas voi vaikuttaa toimillaan energiatehok-
kuuteen, suurin merkitys on kuitenkin rakennuksen lämmitysmuodolla ja 
lämmöneristyksellä, joihin taloyhtiön osakas ei pysty yksin vaikuttamaan. 
Korjaushankkeista taloyhtiöt päättävät osakkaiden kesken yhtiökokouksissa. 
(Motiva 2016)
Rakennuksien korjausrakentamiseen ryhdytään usein rakennuksen puut-
teiden, vaurioiden tai vikojen takia. Korjausrakentamisen tavoitteena on 
varmistaa rakennuksen toimivuus, varmistaa hyvä sisäympäristö toimivalla 
ilmanvaihdolla ja lämmityksellä sekä parantaa rakennuksen energiatehok-
kuutta. Korjausrakentamisen yhteydessä voidaankin vaikuttaa merkittävästi 
rakennuksen energiatehokkuuteen. (Ojanen et al. 2017) Energiatehokkaiden 
korjaustapojen suunnittelu ja vertailu vaativat ammattitaitoa ja rakennuksien 
eri ominaisuuksien ja kokonaisuuden ymmärtämistä (Kauppinen 2013). Ener-
gian kulutusmäärien ja –kohteiden selvittäminen on ensimmäinen toimenpide 
energiatehokkuuden parantamisessa. Näiden selvittämisen apuvälineinä toi-
mivat esimerkiksi energiakatselmus ja energiatodistus. Energiatodistus tuo 
mahdollisuuden vertailla rakennuksen kulutusta muihin rakennuksiin. (Ympä-
ristöhallinto 2016) Asuinrakennukset tarvitsevat energiatodistuksen, jos niille 
haetaan rakennuslupaa tai niissä olevia asuinhuoneistoja myydään tai vuokra-
taan. Energiatodistuksen laatijalla tulee olla pätevyys todistusten laadintaan 
ja hänen tulee olla rekisteröitynyt Asumisen rahoitus- ja kehittämiskeskus 
ARA:n rekisteriin. (Motiva 2017) 
Energiatehokkuutta tavoiteltaessa tärkein asia rakennuksessa on hyvä läm-
möneristävyys. Rakennuksen lämmöneristystä voidaan parantaa rakennuksen 
vaipan lisäeristämisellä, vaihtamalla ikkunat ja ovet paremmin lämpöä eris-
täviksi sekä parantamalla rakennuksen seinien ja katon liitoksien ilmanpitä-
vyyttä. Kerrostaloissa ulkoseinien lisäeristämisellä on merkittävät vaikutukset, 
sillä seinäpinta-alaa on enemmän verrattuna ylä- tai alapohjaan. (Ojanen et 
al. 2017) Lisälämmöneristysremontit kannattaa ajoittaa julkisivun uusinnan 
yhteyteen. Esimerkkinä Kuopiossa 1968 rakennetussa kuusikerroksisessa, 
26 asunnon ja kahden toimiston kerrostalossa tehdyssä lisälämmöneriste- ja 
ikkunaremontissa on saavutettu 15-20 prosentin säästöt lämmityskuluissa. 
Kohteessa lisättiin vanhan julkisivun päälle viiden sentin eristevillakerros, 
jonka päälle laitettiin kovarappaus. Tässä julkisivuremontissa säästyttiin 
vanhan rappauksen purkutyöltä, sillä eriste pystyttiin asentamaan suoraan 
vanhan päälle. Korjauksen yhteydessä tehtiin lisäksi ilmavirtojen säätö, puh-
distettiin ilmastoinnit ja tasapainotettiin lämmönjako. Investoinnin kokonais-
kustannukset olivat noin 500 000 euroa. (Löf 2016) 
Muita energiatehokkuutta parantavia toimenpiteitä, jotka voidaan toteuttaa 
esimerkiksi putkiremontin yhteydessä, ovat vesijohtojen eristäminen, vesi-
johtoverkoston painetasojen tarkistus, huoneistokohtaisten vesimittareiden 
asennus ja valaistuksen uusiminen (Motiva 2016)
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Energiatehokkuutta laiteratkaisuilla
Lämmöntalteenottojärjestelmillä on suuri vaikutus rakennuksien energiate-
hokkuuteen. Lämmöntalteenottolaitteiden puuttuessa rakennuksien sisä-
tilojen lämmin ilma poistuu hyödyntämättömänä ilmanvaihdon kautta ulos. 
Poistoilmalämpöpumppujärjestelmällä voidaan vähentää lämmitysenergi-
ankulutusta useimmiten 30-50 prosenttia. On tärkeää selvittää, minkälainen 
järjestelmä rakennukseen voidaan asentaa. Vanhoissa kerrostaloissa myös 
lämmöntalteenottojärjestelmän asennus kannattaa ajoittaa viemäreiden 
ja käyttövesiputkien uusinnan yhteyteen, jolloin voidaan säästää asennus-
kustannuksissa. (Koutonen 2013) Murtomäen (2017) artikkelissa on esitelty 
1980-luvun kerrostalo, jossa lämmöntalteenottojärjestelmällä on saavutettu 
jopa 57 prosentin energiasäästöt, vaikka huomioon on otettu myös laitteiston 
kuluttama sähkö. Esimerkkikohde on seitsemänkerroksinen, 54 huoneiston 
sekä yhden liiketilan rakennus. Vuonna 2014 tehdyn investoinnin kustannukset 
olivat 110 000 euroa ja sille on laskettu takaisinmaksuajaksi seitsemän vuotta.
Rakennuksen lämmitysjärjestelmän huollon aikana voidaan harkita lämmitys-
muodon vaihtoa esimerkiksi sähkölämmityksestä kaukolämpöön tai kauko-
lämmöstä uusiutuvan energian vaihtoehtoihin. Maalämpöpumput voivat olla 
energiatehokas vaihtoehto kerrostaloihin. Hyvänä esimerkkinä toimii Helsin-
gissä sijaitseva kerrostalo, jossa siirryttiin maalämpöön vuonna 2012. Kuusi-
kerroksinen, 19 asunnon kerrostalo on säästänyt vuosittain lämmityskuluissa 
40 prosenttia. Investointiin kuului maalämpöjärjestelmä sekä viilennysjärjes-
telmä. Kohteessa kesäaikainen viilennyt tehostaa maalämpöpumpun tehoa 
talvella, sillä järjestelmä siirtää kesäisin lämpöä kallioperään. Osa lämmöstä 
säilyy kalliossa talveen asti tehostaen lämmitystä. Kohteessa järjestelmien 
uusiminen toi huomattavaa parannusta asumismukavuuteen varsinkin viilen-
nyksen osalta. (Torvinen 2016)
Korjausrakentamiskohteet vaativat laajaa 
suunnittelua
Kuten aikaisemmista esimerkeistä voi huomata, ei energiatehokkuuden 
lisäämiseen ole vain yhtä keinoa. Korjausrakentamiseen sisältyy niin tekni-
siä, taloudellisia kuin sosiaalisiakin haasteita. (Lahti et al. 2010) Tämän takia 
on tärkeää suunnitella toimenpiteet tarkasti ja verrata niiden vaikutuksia 
toisiinsa.  Parhaimmissa tapauksissa energiatehokkuutta parantaessa, asu-
mismukavuus ja elinolosuhteet parantuvat, asumiskustannukset laskevat ja 
kiinteistöjen arvo nousee. Nykyisin voidaan laskea melkein kaikki korjaus-
remontit energiaremonteiksi, sillä nykyaikaiset laitteistot ja rakenteet ovat 
poikkeuksetta tehokkaampia kuin vuosikymmeniä sitten.
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Rakennuksen energiatehokkuutta tarkasteltaessa voidaan esittää ainakin 
kaksi kustannuksiin ja arvoon liittyvää kysymystä. Koska energiatehokas 
rakennus tyypillisesti vaatii korkeamman investointikustannuksen, on omista-
misen näkökulmasta mielekästä kysyä, saadaanko tehty investointikustannus 
takaisin pienentyneinä energiakustannuksina. Toinen kysymys liittyy siihen, 
miten tämä investointi arvottuu kiinteistöjen vaihdantatilanteessa, ts. kapi-
talisoituuko korkeampi investointikustannus kiinteistön transaktiohintaan. 
Mikäli näin ei tapahtuisi, tulee energiatehokkuusinvestointi taloudellisesti 
mielekkääksi vain kiinteistön riittävän pitkällä pitoajalla.
Tässä selvityksessä haetaan vastausta siihen, millainen vaikutus tosiasialli-
silla energiakustannuksilla on kiinteistön markkina-arvoon. Huomio kiinnittyy 
siis todelliseen ostoenergian rahanmääräisenä ilmaistuun kulutukseen, ei las-
kennalliseen ostoenergiakulutukseen.
Kassavirta-analyysin soveltaminen
Työssä laadittiin kassavirtamalli sekä sitä tukevat vuokrahintamallit Riihimäen 
ja Lahden seuduilta. Kassavirtamallin muodostamisen jälkeen voitiin arvioida 
kassavirran yksittäisten komponenttien vaikutus laskelman lopputulokseen eli 
esimerkin tapauksessa asuinhuoneiston arvoon.
Kassavirtamenetelmän soveltuvuus energiakustannusten arvon 
määritykseen
Kassavirtamenetelmä (tai kassavirta-analyysi/kassavirtalaskenta) on arvi-
ointiopillisessa mielessä yksi tuottoarvomenetelmän (Income approach) 
sovelluksista. Pohjimmiltaan tuottoarvomenetelmässä on kyse siitä, että 
kohteen arvon katsotaan muodostuvan siihen tulevaisuudessa kohdistuvien 
kassavirtojen nykyarvosta. Kohteen arvo määräytyy siis sen mukaan, millaisen 
tulevaisuuden uskotaan olevan. Tulevaisuuteen liittyvien oletusten varmuutta 
tai epävarmuutta pyritään huomioimaan muun muassa suorittamalla lopuksi 
nettokassavirtojen diskonttaus. Tämä on menetelmä jolla eri aikajaksoihin 
(tyypillisesti vuosiin) ajoittuvat maksuerät yhteismitalistetaan eli muutetaan 
laskenta-ajankohdan rahaksi (Viitanen & Falkenbach 2013). Taulukossa 1 on 
esitelty kassavirtamalli ja laskennan eteneminen.
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TAULUKKO 1. Sovellettava kassavirtalaskelman malli. Esimerkkihuoneisto sijaitsee 
Riihimäen Peltosaaressa Otavankadulla. Äärimmäisenä vasemmalle on lisätty rivinu-
merointi ja ensimmäiselle riville saraketunnus.
Esimerkkilaskelmalla (Taulukko 1) lasketaan huoneiston (4h+k+s+wc+par-
veke) arvo.  Kohteen lähtötiedoista taulukon yläosaan syötetään pinta-ala = 
89,5 m2 ja kuukausittainen neliövuokra 10,84 €/kk. Kuukausivuokra saadaan 
näin 970 €/kk.
Seuraavaksi selvitetään eräitä kohteeseen liittyviä kulueriä ja niiden kehitty-
miseen liittyviä oletuksia. Kassavirtalaskelman erä Käyttö ja ylläpito (O&M, 
Operations & Maintenance) vastaa asunto-osakeyhtiössä lähinnä huoneistolle 
kohdennettua käyttövastiketta. Käyttövastike vuodelle 2017 on kohteessa 4,4 
€/m2/kk, jonka arvioidaan olevan markkinaehtoinen luku. Huomionarvoista 
tässä kohteessa on se, että talossa on suora sähkölämmitys, jonka kustan-
nus kohdistetaan huoneistoille (yhdessä muun kiinteistösähkön kanssa). 
Kuluerän suuruus on vuonna 2016 ollut 1,89 €/m2/kk kohteen isännöitsijältä 
puhelimitse saadun tiedon mukaan (Häyrynen 2017). Kuluerä sisältää myös 
kiinteistösähkön (pl. autopaikat) ja sen arvioidaan näin kuvastavan kohteen 
kokonaisenergian käyttöä lukuun ottamatta kotitaloussähköä, josta asukkaat 
vastaavat itse. 
Lisäksi on tarpeen tehdä oletus siitä, miten Käytön ja ylläpidon kustannus 
kehittyy tulevaisuudessa. Arvio voidaan tehdä tilinpäätöshistorian perus-
teella, mutta kustannuksesta on saatavilla myös laajemmin tilastoitua tietoa. 
Viimeaikainen kehitys näyttää varsin voimakkaasti nousevaa trendiä, joten 
käytetään tässä laskelmassa arvoa 4 %:a (Suomen virallinen tilasto 2015).
Seuraavaksi arvioidaan perusparannuksen suuruus neliömetrille (Repairings). 
Perusparannuksilla tarkoitetaan tässä taloyhtiön laajoja remontteja, joita ei 
tyypillisesti rahoiteta suoraan yhtiön kassasta vaan ottamalla lainaa, omai-
suuden myynnillä (esim. tontti tai määräala) tai käyttämällä etukäteen rahas-
toituja varoja. Esimerkkikohteessa maksetaan 6.9.2017 myynti-ilmoituksessa 
annetun tiedon mukaan rahoitusvastiketta noin 0,6 €/m2/kk, eli arvioitavan 
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asunnon osalta vuositasolla 0,6*89,5*12=644 euroa (Remax 2017). Tämä on 
käytettävissä olevista tiedoista paras indikoimaan vallitsevaa korjauskustan-
nusten tasoa. Taloyhtiössä ei näillä näkymin ole myynti-ilmoituksen mukaan 
tulossa suuria korjauksia lähivuosina (Remax 2017). Ennustetaan tämän kus-
tannuserän osalta 3 prosentin kasvua.
Valitaan vielä lopuksi laskelman arvopäiväksi 31.8.2017. Arvopäivä on ajan-
kohta, jolloin laskelmassa tehtävien oletusten (lukuarvojen) ajatellaan ole-
van oikeita. Laskelma ei näin ollen sisällä arvopäivän jälkeistä informaatiota. 
Solussa B19 on laskettu koko vuodelta saatavissa oleva bruttovuokratulo eli 
kuukausivuokra kerrottuna kahdellatoista. Määritellään kohteen taloudel-
liseksi käyttöasteeksi 95 %. Kertomalla bruttovuokratulo siis 0,95:llä pää-
dytään Nettovuokratuloon, josta seuraavaksi lähdetään tekemään erilaisia 
kustannuksista aiheutuvia vähennyksiä. Ensimmäiseksi nettovuokratulosta 
vähennetään Käytön ja ylläpidon kustannukset eli käyttövastike. Jäljelle jää 
Operatiivinen nettotulo (Net Operative Income, NOI). Käytön ja ylläpidon vuo-
sikustannukseksi saadaan 4 726 euroa.
Seuraava vähennys on Perusparannuksesta aiheutuvat menot, joiden vähen-
tämisen jälkeen kassaan jää nettokassavirta. Nettokassavirta on siis raha, 
jonka arvioidaan jäävän kohteen omistajalle vuodelta 1 eli ensimmäiseltä 12 
kuukaudelta. Omistajat ja muutkaan sijoittajat eivät kuitenkaan ole valmiita 
maksamaan kohdetta hankkiessaan (arvopäivänä) tulevasta ensimmäisen 
vuoden kassavirrasta täyttä 6 116 euroa. Syitä on monia, joista yksi on inflaa-
tio eli rahan arvon aleneminen, joka käytännössä näkyy hintojen nousuna eli 
rahan ostovoiman heikkenemisenä.
Diskonttaamisessa sovelletaan kaavaa, joka voidaan kirjoittaa                      , jossa 
x = diskontattava rahasumma, i = aikayksikkö (vuosi) ja r = sovellettava korko-
kanta (diskonttokorko), jonka asuntomarkkinoilla liikkuu pääsääntöisesti 3-10 
%:n vaihteluvälillä. Valitaan tässä esimerkkilaskelmassa diskonttokoroksi r = 
6,0 %. Lasketaan vuoden 1 eli ensimmäisen vuoden aikana kertyvän kassa-
virran nykyarvo eli i = 1 ja xi = 5 690. Tämän kassavirran nykyarvoksi saadaan 
5 690/(1+0,060)^1 = 5 690/1,060 ≈ 5 368 euroa. Kuudennesta vuodesta alkaen 
suoritetaan nettokassavirran ns. suora pääomitus, jolloin saadaan kohteen 
jäännösarvo.
Tuottovaatimuksen määrittäminen case-alueilla
Jotta edellä muokattua kassavirtamallia voitaisiin hyödyntää markkina-ar-
vojen määritykseen, tarvitaan mahdollisimman tarkkaa tietoa markkinoilla 
vallitsevasta tuottovaatimuksesta. Tuottovaatimuksen määrittämisessä hyö-
dynnetään tuottoarvomenetelmää ja erityisesti suoraa pääomitusta. Suoralle 
pääomitukselle voidaan esittää kaava Tuottoarvo = Tulo / Tuottovaatimus. 
Kun tästä ratkaistaan Tuottovaatimus, saadaan: Tuottovaatimus = Tulo / 
Tuottoarvo.
IVS:n terminologiaa mukaillen asia voidaan ilmaista seuraavin termein: Pää-
omituskorko = tuotto / pääomasumma (Viitanen & Falkenbach 2013). Asiaa 
ovat asuntomarkkinakontekstissa käsitelleet myös Hendershott ja Turner 
(1999). He esittävät kaavan R (vuokra) / V (arvo) = i (diskonttokorko). Mikäli 
kassavirtojen odotetaan kasvavan jollain tietyllä nopeudella g, kaava saa 
muodon R / V = i – g. i:n muodostaa kaksi komponenttia, nimellinen riskitön 
tuotto sekä riskipreemio p. Samoin g:n muodostaa kaksi komponenttia, odo-
tettu inflaatioaste sekä vuokrien reaalinen kasvu, a. Kun inflaatio vähenne-
tään nimellisestä riskittömästä tuotosta, saadaan reaalinen riskitön tuotto r 
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ja lopulta pääomituskorko voidaan kirjoittaa capequ = r + p – a (Hendershott 
&Turner 1999) Jos riskittömäksi koroksi arvioidaan esim. 2 % ja osamarkkinan 
riskipreemioksi 5 % sekä vuokratulon reaaliseksi kasvuksi 0,5 %, saadaan 
pääomituskoroksi 2 % + 5 % - 0,5 % = 6,5 %.
Lähdetään liikkeelle siten, että muodostetaan kummankin kaupungin osalta 
asuntojen vuokran määräytymistä kuvaava hintamalli. Mallin muodostami-
sessa käytetään regressioanalyysiä. Regressioanalyysi voidaan nähdä hedo-
nisten hintojen teorian (Rosen 1974) laskennallisena sovelluksena, joskin 
Lancasterin (1966) vaikutus teorian muotoutumisessa näyttää myös olleen 
mainittava.
Regressioanalyysin suorittamisen perusteet ja tarkemmat yksityiskohdat 
sivuutetaan tässä kohtaa. Todetaan kuitenkin, että laskenta on suoritettu 
JASP-ohjelmiston versiolla 0.8.0.1. Analyysin laskenta-algoritmina käytettiin 
 ”askeltavaa” stepwise-metodia.
Tuottovaatimuksen määrittäminen Riihimäen 
asuntomarkkinalla
Tiedot Riihimäen vuokrattavista asunnoista kerättiin maaliskuun puolivälissä 
vuokraovi.com -palvelusta (Alma Media Oyj 2017). Riittävät tiedot löydettiin 
44 vuokrailmoituksesta. Selitysasteeltaan (Adjusted R2 = 79,3 %) parhaaksi 
kokonaisvuokrapyyntöä selittäväksi malliksi osoittautui seuraava malli: 
VuokrapyyntöRiihimäki (€/kk) = 254,66 + Pinta-ala*6,05 + D_Sauna*134,64 
+ D_Good*77,60 - Distance*10,71 + D_1950-1959 + D_11910*66,46
Teknisesti arvioiden malli kärsii lievästä heteroskedastisuudesta eli siitä, että 
mallin tarkkuus vaihtelee erisuuruisia arvoja laskettaessa. Tämän selvityksen 
tarpeisiin nyt estimoitu malli katsotaan kuitenkin laadultaan riittäväksi. Seli-
tysastetta eli sitä, miten hyvin malli kykenee kuvaamaan todellisuutta (miten 
hyvin malli selittää vuokrapyyntöjen vaihtelua) voidaan pitää varsin korkeana 
niukka aineisto huomioiden.
Seuraavaksi haettiin tietoa asuntojen hinnoista Riihimäellä. Tämä tieto oli 
saatavilla asuntojen.hintatiedot.fi –palvelusta (Asumisen rahoitus- ja kehit-
yskeskus 2017). Palvelusta kerättiin tietoa saatavilla olevista viimeiseltä 12 
kuukaudelta. Aineistoa karsittiin siten, että asuntojen pinta-alan, iän sekä 
sijainnin suhteen aineisto vastaa mahdollisimman hyvin vuokrahintamallin 
aineistoa. Näin lopulliseen kauppahinta-aineistoon jäi 100 vertailukauppaa. 
Seuraavaksi näille kohteille arvioitiin niistä saatavilla oleva bruttovuokratulo 
aiemmin estimoidulla vuokrahintamallilla.  Tämän jälkeen vuotuisesta brutto-
vuokratulosta vähennettiin Käytön ja ylläpidon sekä Perusparannusten vaati-
mat kustannukset, jotka arvioitiin Tilastokeskuksen ”Asunto-osakeyhtiöiden 
talous 2015” tilaston perusteella, joka oli tuorein ao. informaatiota sisältävä 
tilasto (Suomen virallinen tilasto 2015).
Tilaston perusteella käytetään seuraavia lukua (Etelä-Suomen alue): asun-
to-osakeyhtiöiden hoitokuluista 5,22 €/m2 vähennetään yhtiöiden tulot 
4,85€/m2 pois lukien käyttövastikkeet 3,68 €/m2 eli 5,22 €/m2 – (4,85 – 3,68) 
€/m2 = 4,05 €/m2. Tähän lisätään vielä rahoituskulut 0,60 €/m2 ja päädytään 
näin kokonaiskustannukseen 4,65 €/m2, jota käytetään neliökustannuksena 
sellaisenaan kaikille Riihimäen kohteille. Näin saadaan laskettua jokaiselle 
100:lle vertailukaupalle bruttovuokratulo, jota on sitten korjattu 95 %:n käyt-
töasteella ja josta on vähennetty 4,65 euron neliökustannus. Näin saadaan 
laskettua jokaiselle kohteelle nettokassavirta (NOI). Seuraavaksi suoritetaan 
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kaikille kohteille laskutoimitus, jossa nettokassavirta R jaetaan kohteen 
arvolla V. Näin jokaiselle kohteelle on saatu kohdetta vastaava tuottovaati-
mus toteutuneen kauppahinnan sekä arvioidun nettokassavirran perusteella. 
Tuottovaatimusten frekvenssi esitetään kuviossa 1.
KUVIO 1. Tuottovaatimusten jakauma Riihimäellä.
Yllä olevan jakauman keskiarvo on 4,26 %. Osin jakauman hajonta selittyy 
myös sillä, että pienehkökin asuntomarkkina – kuten Riihimäki – jakautuu osa-
markkinoihin, joilla vallitsee erilaiset tuottovaatimukset. Lopulta riskipreemio 
riippuu myös yksittäisen kohteen ominaisuuksista. Mainitussa 100 kappaleen 
otoksessa on Peltosaaressa sijaitsevia kohteita ollut 17 kappaletta. Näiden 
kohteiden tuottovaatimuksen jakauma esitetään alla kuviossa 2.
KUVIO 2. Tuottovaatimusten jakauma Riihimäen Peltosaaressa.
Havaitaan helposti, että tuottovaatimusten keskiarvo on selvästi suurempi 
kuin Riihimäellä keskimäärin, Peltosaaressa luvun ollessa 6,73 %. Tämä tulos 
sopii sikäli vallitseviin taustaoletuksiin, että Peltosaaren asuntomarkkinan 
voidaankin ajatella sisältävän keskimääräistä enemmän riskejä, muun muassa 
alueen rakennusten lämmitysmuodon eli suoran sähkölämmityksen johdosta.
Edellä on siis käytetty suoran pääomituksen kaavaa R / V = i eikä toistaiseksi 
ole vielä huomioitu nimellisen kassavirran mahdollista kasvunopeutta g. Tätä 
voidaan arvioida kassavirtalaskelman riviltä 32. Helposti havaitaan, että mah-
dollinen kasvu on hyvin pientä johtuen siitä, että vaikka vuokran oletetaan 
kasvavan vuosittain 2,0 prosenttia (Suomen virallinen tilasto 2017), kasvavat 
kokonaiskustannukset kutakuinkin samaa vauhtia. Oletetaan siis, että g = 0. 
Sovellettaessa samaa päättelyä edellä esitettyyn kaavaan capequ = r + p - a, 
jossa a siis merkitsi nettovuokran kasvua, merkitään a=0. Näin ollen edellä 
laskettu Riihimäen Peltosaaren keskimääräinen tuottovaatimus on 6,7 % = 
r + p. Tämä on siis keskimääräinen reaalinen tuottovaatimus Peltosaaressa. 
Käytetään esimerkissä kuitenkin lukua 6,0 %, koska kohteen ajatellaan ole-
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Tuottovaatimuksen määrittäminen Lahden 
asuntomarkkinalla
Riihimäen vuokrahintamallia muodostettaessa mallista jäivät pois asunnon 
vapautumista, vuokranantajan statusta sekä parvekkeen olemassaoloa 
kuvaavat dummy-muuttujat eli muuttujat, jotka kuvaavat jonkin olemas-
saoloa ja saavat vain arvoja 0 tai 1. Vaikka on olemassa mahdollisuus, että 
nämä muuttujat tulisivat mukaan Lahden vuokramarkkinaa kuvaavaan malliin, 
jätetään näiden muuttujien koodaaminen Lahden vuokrahintamallista pois 
ja keskitytään tutkimuskysymyksen kannalta oleellisempaan sisältöön eli 
energiakustannuksen vaikutukseen. Selitysasteeltaan (Adjusted R2 = 84,4 %) 
parhaaksi kokonaisvuokrapyyntöä Lahdessa selittäväksi malliksi osoittautui:
VuokrapyyntöLahti (€/kk) = 261,11 + Pinta-ala*7,58 - Distance*24,67 + Dcond-
good*53,51 + D_2010-2016*135,38 + D_2000-2009*114,20 - D_15500*56,94 
+ D_15240*47,23 + D_15700*146,27 + D_15560*213,60 + D_1990-1999*77,61 + 
D_15200*51,69 + D2017-*131,22 - D_15830*60,42 + D_15550*202,08.
Lasketaan mallilla Lahden Askon alueelle mahdollisesti rakennettavan asuin-
kerrostalokiinteistön (verrokki)huoneistolle (4h+k+s+wc+parveke / 89,5 
m2) todennäköisin vuokrapyyntö. Kun sivuutetaan dummy-muuttujat, jotka 
saavat arvon nolla, saadaan VuokrapyyntöLahti (€/kk) = 261,11 + 89,5*7,58 - 
24,670*1,39 + 1*53,51 + 1*131,22 ≈ 1 090 € / kk.
Teknisesti arvioiden malli kärsii lievästä heteroskedastisuudesta mutta resi-
duaalien eli laskettujen ja todellisten arvojen välisen erotuksen jakauma on 
suhteellisen lähellä normaalia. Havaintoja on jo kohtuullisen paljon, mikä 
osaltaan selittää varsin korkeaksi nousevaa selitysastetta.
Seuraavaksi laskettiin Lahden asuntomarkkinan tuottovaatimuksen toden-
näköisyysjakauma. Tätä varten haettiin asuntojen.hintatiedot.fi -palvelusta 
toteutuneita asuntokauppoja saatavilla olevalta viimeiseltä 12 kuukaudelta. 
Aineistoa karsittiin lisäksi siten, että siitä poistettiin asuntokauppoja, joissa 
pinta-ala ja ikä saivat arvoja vuokrahintamallin vastaavien muuttujien vaih-
teluvälin ulkopuolelta. Lopulliseen aineistoon jäi 535 asuntokauppaa, joille 
laskettiin nettovuokratulot (NOI) ja tuottovaatimus samoilla Tilastokeskuksen 
arvoilla kuin edellä Riihimäellä. Tulokset esitetään alla kuviossa 3. Tuotto-
vaatimuksen keskiarvo Lahden asuntomarkkinalla on 5,35 %, joka on lähes 
prosenttiyksiön korkeampi kuin Riihimäellä.
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Tulokset
Palataan aiempaan kassavirtalaskelmaan, jota edustava kohde on todelli-
nen ja sijaitsee Peltosaaressa. Lasketaan kohteen markkina-arvo tilanteissa, 
jossa kohteessa käytettäisiin nykyisen energiakustannuksen (100 %) sijaan 
90%, 80%, 70%, 60% tai 50% euromääräistä energiakustannusta. Nyt tarvit-
see vain muuttaa arvoa solussa B14. Saadut tulokset esitetään alla kuviossa 4.
KUVIO 4. Esimerkkikohteen markkina-arvon herkkyys energiakustannuksen 
pienenemiselle.
Kuten kuviosta 4 huomataan, energiaintensiivisen kohteen markkina-arvo on 
varsin herkkä energiakustannuksen muutokselle. Vaikutus havaitaan tässä 
tutkimuksessa tehdyillä oletuksilla myös lineaariseksi.
Tehdään samanlainen tarkastelu em. kuvitteelliselle Askon alueen kohteelle. 
Kassavirtalaskelmassa on oletettu Käytön ja ylläpidon kokonaiskustannuk-
seksi 3,0 €/m2/kk, josta energian osuus olisi 1,0 €/m2/kk ja näille oletettu 
kasvu on 4,0 %. Korjauksille on oletettu 0,6 €/m2/kk ja vuosikasvuksi sama 3 
% kuin Riihimäen kohteessakin. Diskonttotekijänä käytetään 3,0 % eli kuvit-
teellinen uudiskohde arvioidaan selvästi vähäriskisemmäksi kuin markkina 
keskimäärin. Tulokset esitetään alla kuviossa 5.
KUVIO 5. Kuvitteellisen verrokkikohteen herkkyys energiakustannuksen muutokselle 
Lahden Askon alueelle. 
Esitetään lopuksi vielä yksi laskuesimerkki liittyen Riihimäen kohteeseen. 
Kohteen huoneistoala on 1443 neliötä (Häyrynen 2017). Arvioidaan karkealla 
tasolla, mikä olisi koko kohteen arvonlisäys, mikäli energiakustannus saatai-
siin puolitettua. Koska kohteen huoneistojakauma ei ole tiedossa, ajatellaan 
kohteen muodostuvan 89,5 neliömetrin huoneistoista, jolloin niitä mahtuisi 
ko. huoneistoalaan noin 16 kappaletta. Kerrostalokiinteistön koko arvonlisäys 
olisi tällöin 16*(110 304 – 19 119) € = 305 904 euroa.
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Johtopäätökset
Peltosaaren kohteessa, jossa energiakustannukset edustavat huomattavan 
suurta osaa kohteen käyttökustannuksista, energiatehokkuuden muutoksella 
on selkeä vaikutus kohteen markkina-arvoon sekä absoluuttisesti että asun-
non arvoon suhteutettuna. Kuvitteellisessa Askon alueen uudiskohteessa 
jossa energiatehokkuus oletetaan jo lähtökohtaisesti huomattavan paljon 
paremmaksi, arvioidaan energiatehokkuuden paranemisen absoluuttinen 
vaikutus markkina-arvoon kutakuinkin yhtä suureksi, mutta johtuen kohteen 
yli kolminkertaisesta markkina-arvosta jää suhteellinen arvovaikutus vastaa-
vasti noin kolmasosaan.
Joitakin tutkimusasetelmaan liittyviä seikkoja on edellä jätetty huomiotta, 
jotka tuodaan tässä kuitenkin lyhyesti esiin. Voidaan ensinnäkin kysyä, voiko 
energiatehokkuusremonteilla olla myös muita hyötyvaikutuksia kuin alentu-
nut energiakustannus. Voisiko esim. energiatehokkuutta parantava ikkuna-
remontti parantaa sisäilman laatua, esim. ilman lämpötilan tasalaatuisuutta 
lisäämällä ja vedon tunnetta vähentämällä. Voisiko tällainen parannus näkyä 
myös hinnanlisänä vuokrassa? Toinen merkittävä näkökulma on se, että 
suoritettaessa kassavirtalaskelman diskonttausta tai suoraa pääomitusta, 
on käytetty vakiona pysyvää diskontto-/pääomaomitustekijää. Tämä on teo-
reettisesti katsoen pulmallista, sillä pienentyvä energiakustannus merkitsee 
pienentyvää riskipreemiota (Lorenz & Lützkendorf 2011). Mikäli arvovaikutus 
laskettaisiin tämä huomioiden, ilmiön tosiasiallinen luonne ei olisikaan lineaa-
rinen. Tämä merkitsisi todennäköisesti myös sitä, että energiakustannuksen 
arvovaikutus on nyt esitettyä suurempi. 
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Tarja Meristö ja Jukka Laitinen
Utopiaa ja realismia: 
skenaariotarkastelu tulevaisuuden 
energiatehokkaista asuinalueista 
Tulevaisuutta ei voi ennustaa, mutta siihen voi vaikuttaa omilla valinnoilla ja 
teoilla. Muuttuva maailma asettaa uusia vaatimuksia osaamiselle. On kyettävä 
tekemään päätöksiä epävarmuuden vallitessa. Tulevaisuuden tutkimus antaa 
työkaluja epävarman tulevaisuuden haltuunottoon, mutta se auttaa myös hah-
mottamaan maailmaa kokonaisuutena. Tulevaisuuden haltuunotto edellyttää 
tulevaisuutta koskevan tiedon tunnistamista ja hallintaa, myös heikkojen sig-
naalien ja yllätysten ottamista osaksi tietopohjaa. Pelkkä tietopohja ei kui-
tenkaan riitä, vaan tietoa on analysoitava ja vaikutuksia arvioitava niin että 
kokonaisuudesta saadaan näkemyksellistä tietoa ja perusteltuja vaihtoehtoja 
tulevaisuudesta. Näkemysten hyvyys tai huonous puntaroidaan päätöksente-
ossa: käytetäänkö tulevaisuutta koskevaa tietoa aidosti osana päätöksente-
koa vai tehdäänkö päätöksiä ilman tulevaisuustietoa. (Meristö 1991)
Tässä artikkelissa kuvataan energiatehokkaiden asuinalueiden skenaarioita 
ja niihin vaikuttavia tekijöitä kolmella case-alueella Suomessa. Alueet, joille 
skenaarioita eli tulevaisuuden käsikirjoituksia tehdään, ovat ELLI-hankkeen 
kohdeasuinalueet Engelinranta Hämeenlinnassa, Askonalue Lahdessa ja 
Peltosaaren alue Riihimäellä. Skenaariot ovat mahdollisia, vaikka eivät aina 
todennäköisiä tai toivottavia kehityskulkuja tulevaisuuteen (Amara 1981). 
Energiatehokkaat asuinalueet voidaan nähdä kestävinä ratkaisuina, joissa 
otetaan huomioon kestävän kehityksen eri ulottuvuudet. Ekologinen kestä-
vyys korostaa ekotehokkuutta, mutta myös laajemmin resurssitehokkuutta, 
minkä professori Jyrki Kettunen määritteli käsitteellä niukkaresurssisuus 
osana KTM:n ekovientitoimikunnan työtä jo vuonna 1995 (Kettunen 1995). 
Taloudellinen ja sosiaalinen kehitys taas tarkoittaa alueiden monimuotoisuu-
den varmistamista.
ELLI-hankkeessa energiatehokkaita asuinalueita on tarkasteltu tulevaisuus-
perspektiivistä Laurean FuturesLab CoFin toimesta. Työ on edennyt kuvion 
1 mukaisesti niin että ensin on tunnistettu tulevaisuuden muutostekijöitä ja 
perehdytty kohdeasuinalueisiin ja niiden erilaisiin kehittämismahdollisuuksiin, 
minkä pohjalta kullekin alueelle on rakennettu vaihtoehtoisia skenaarioita 20 
vuoden tähtäimellä. Vaihtoehtoisten kehityskulkujen toteuttamiskelpoisuutta 
on arvioitu suhteessa energiatehokkaan asuinalueen visioon kunkin alueen 
osalta samoin kuin toimenpiteitä, toimijoita ja vastuita kestävän tulevaisuu-
den tekemisestä. Osana työtä on myös selvitetty tarvittavaa cleantech-osaa-
mista ja sen kehitysnäkymiä Suomessa (kts. tämän julkaisun artikkeli: Clean-
tech-osaamisen kärjet ja toimijat Lohjan seudulla nyt ja tulevaisuudessa).
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2) Alueellisen 
     päätöksenteon
    luonne
3)Tukien rooli
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3) Alueellisen 
     päätöksenteon 
















KUVIO 1. ELLI-hankkeen tulevaisuusprosessin eteneminen.
Energiatehokkaaseen asuinalueeseen vaikutta-
vat tekijät: verkkokyselyn tuloksia
Touko-syyskuun 2016 aikana toteutetun verkkokyselyn avulla kerättiin eri 
sidosryhmien näkemyksiä energiatehokkaiden asuinalueiden tulevaisuuteen 
vaikuttavista muutostekijöistä, avaintoimijoista, tulevaisuuden energiamuo-
doista, cleantech-liiketoimintaan liittyvistä osaamisesta sekä alaan liittyvistä 
tabuista (Meristö & Laitinen 2016). Vastauksia saatiin 50 kappaletta. Eniten 
vastauksia tuli yritysedustajilta (18 kpl) ja toiseksi eniten opetuksen ja tutki-
muksen edustajilta (15 kpl). Vastauksia tuli myös päätöksentekijöiltä, luot-
tamushenkilöiltä, asiantuntijoilta sekä yksittäisiltä kansalaisilta. Suurin osa 
vastaajista oli Lahden seudulta (16 kpl) tai Länsi-Uudeltamaalta (14 kpl) ja 
loput olivat Hämeenlinnan (6 kpl) ja Riihimäen seudulta (2 kpl) tai muualta 
Suomesta (10 kpl).
Energiatehokkaiden asuinalueiden tulevaisuuteen vaikuttuvia muutostekijöitä 
selvitettiin ääripäätehtävän avulla vertaamalla nykytilannetta ja toivottua 
tulevaisuutta v. 2036 (Kuvio 2). Toivottu tulevaisuus poikkesi nykytilanteesta 
monelta osin: päätöksenteon aikajänne muuttuu pitkäjänteisemmäksi, suoma-
laisen cleantech-liiketoiminnan kohdemarkkinat muuttuvat entistä globaalim-
maksi, tukien rooli pienenee, halukkuus autottomiin asuinalueisiin lisääntyy, 
automaatio lisää vaivattomuutta energiatehokkuuden parantamisessa, fokus 
siirtyy uusiutuviin energialähteisiin, huoli ilmastonmuutoksista koskettaa laa-
jemmin kaikkia kansalaisia ja kiertotaloudesta syntyy merkittävä elinkeino. 
Kansainvälisten ilmastosopimusten normeissa ja kuluttajien maksuhalukkuu-
dessa vihreistä ratkaisuista ei nähty tapahtuvan suuria muutoksia suhteessa 
nykytilanteeseen (Meristö & Laitinen 2016). Jotkut verkkokyselyyn vastan-
neista mainitsivat tabuja kysyttäessä mm. ”viherpiipertäjien vouhotusta vai 
taloudellisesti järkevää?” ja ”Kukaan ei ole valmis maksamaan ylimääräistä”.
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KUVIO 2. Muutostekijöiden nykytilanne ja toivottu tulevaisuus v. 2036.
Käytettävissä olevat energiamuodot ovat olennainen osa kestävää asuina-
luetta. Kyselyn tulosten perusteella tulevaisuuden energiaratkaisujen paino-
piste siirtyy uusiutumattomista kohti maalämpöä, aurinkoenergiaa ja jätteestä 
saatavaa bioenergiaa (Kuvio 3). Energiamuotojen käyttöön ja jakaumaan vai-
kuttavat myös se, miten niihin liittyviä tabuja onnistutaan purkamaan. Ener-
gia-alaa leimaa poliittinen päätöksenteko, mutta se herättää myös tunteita, 
esimerkiksi ydinenergiaan liittyvien ympäristöriskien vuoksi. Tabuja kysyt-
täessä esille tuotiin myös huoli energiatehokkuuden liian kapea-alaisesta 
määrittelystä, jossa ei oteta huomioon kokonaisuutta eikä tarpeeksi esim. 
materiaalien vaikutuksia. Energiatuotannon integrointi rakennusmateriaa-















1. Aurinkovoima (avg: 3,14)
2. Maalämpö (avg: 3,36)
3. Tuulivoima (avg: 2,31)
4. Bioenergia (puu) (avg: 2,61)
5. Bioenergia (jäte) (avg: 3,03)
6. Uusiutumattomat energialähteet (avg: 1,89)
         (esim. öljy, kivihiili jne.)
7. Ydinvoima (avg: 2,53)
KUVIO 3. Tulevaisuuden energiaratkaisujen merkittävyys verkkokyselyn tulosten 
perusteella.
Energiatehokkaiden asuinalueiden kehittämisessä eri toimijoiden vaikutusval-
lalla on merkitystä. Verkkokyselyn tulosten perusteella suurin vaikutusvalta 
on kansallisen tason ja EU-tason päätöksentekijöillä, mutta myös kunnallisen 
tason päätöksentekijöiden sekä yritysten rooli nähtiin lähes yhtä merkittävänä. 
Sen sijaan ympäristöjärjestöjen, edunvalvontajärjestöjen, asukasjärjestöjen 
sekä opetuksen & tutkimuksen rooli nähtiin vähäisempänä (Meristö & Laitinen 
2016). Kansalaisten merkitykseen eivät vastaajat myöskään uskoneet, vaan 
arvelivat tabu-kohdassa, että ihmisten yksityisautoilu ja lentäminen työssä 
ja vapaa-ajalla ovat asioita, joista voidaan puhua, muttei silti tehdä mitään.
1.  Ilmasto/-ympäristösopimusten 
      painopiste
2.  Alueelisen päätöksenteon luonne
3.  Päätöksenteon aikajänne
4.  Suomalaisen cleantech-liiketoiminnan 
       kohdemarkkina
5.  Tukien rooli
6.  Kuluttajien maksuhalukkuus 
      “vihreistä” ratkaisuista
7.   Kaupungistuminen
8.  Cleantech-osaamisen kattavuus
9.   Halukkuus autottomiin asuinalueisiin
10. Energiaratkaisujen valintakriteeri
11.  Energiansäästön luonne
12.  Energialähteiden painopiste
13.  Huoli ilmastonmuutoksesta
14.  Ympäristöjärjestöjen rooli
15.  Kiertotalouden rooli
Kv. sopimukset, yhteiset normit
Ei yksimielinen päätöksenteko




Ollaan valmiita maksamaan 
ylimääräistä










Alueelliset sopimukset, eroavat normit
Nykytilanne Toivottu tulevaisuus
Yhteen hiileen puhaltaminen
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Tulevaisuuden energiatehokkaat asuinalueet
Tulevaisuuden energiatehokas asuinalue voidaan määritellä eri tavoin, yhtei-
senä tekijänä on pyrkimys hiilineutraalisuuteen. Yleisemmin, kestävä asuina-
lue ottaa huomioon ekologisen, sosiaalisen ja taloudellisen kestävyyden, mikä 
tuo tarkasteluun infran ja toimintojen ohella myös asukasrakenteen. 
Seuraavassa on esitelty ELLI-hankkeen kohdealueiden vaihtoehtoiset, mah-
dolliset, vaikka ei välttämättä todennäköiset tai toivotut, skenaariot vuoteen 
2036. Skenaariot on rakennettu hankkeen tulevaisuustyöpajoissa fasilitoituna 
pienryhmätyönä, osallistujina eri alueiden toimijoita yksityiseltä, julkiselta 
ja kolmannelta sektorilta hankekumppanien tutkimus- ja opetushenkilöstön 
lisäksi. Skenaarioiden nelikenttäkuvat (kuvat 4 – 7) havainnollistavat tehtyjä 
skenaarioita.
Engelinranta Hämeenlinnassa
Hämeenlinnassa sijaitsevan Engelinrannan tulevaisuus rakentuu erilaisista 
vaihtoehdoista sen mukaan, minkälainen halukkuus asukkailla on maksaa 
vihreydestä, mutta myös sen mukaan, miten paljon yhteiskunta tukee ener-
giatehokkuutta ja siihen tähtääviä ratkaisuja osana alueiden suunnittelua ja 
rakentamista (Kuvio 4). Vaihtoehtoiset Engelinrannan tulevaisuusskenaariot 
vuoteen 2036 vaihtelevat idealismista ympäristöoptimismiin, sisältäen myös 
realismia ja opportunismia, mikä näkyy myös skenaarioiden nimissä.
Engelinrannan vaihtoehtoiset  skenaariot
KUVIO 4. Engelinrannan vaihtoehtoiset skenaariot.
Skenaario 4: Opportunismi
Oletukset: 
    Kerman kerääjät
    Lobbaus
    Energia-avustukset (esim. pientalo) 
    Tuulivoima 
Seuraukset: 
    Lyhytjännitteiset ratkaisut 
    Vääristyneet markkinat
Skenaario 1: Ympäristöoptimismi
Oletukset:
    Energian säästäminen itseisarvo
    Hiilijalanjälki pieni
    EU-politiikka
    Verotus noussut
Seuraukset: 
    Ei kaupalliset ratkaisut 
    Ei pitkän aikavälin ratkaisu
    Ylitiukat määräykset, hometalot, sisäilmaongelmat
    Suuri tuki -> kuluttajille helppo
Skenaario 3: Realistinen
Oletukset: 
    Tavoitteena turvallinen tekniikka
    Pelko ”uusista” ratkaisuista
    Navigaatiovalintamall
    Lyhyt takaisinmaksuaika
Seuraukset:
    Perinteiset ratkaisut; maalämpöpumppu
Skenaario 2: Idealismi
Oletukset: 
    Maailmanparantaja 
   (parannetaan maailmaa) 
Seuraukset: 
    Erilaiset pilotoinnit
    Pelle Peloton -ratkaisut
          Aurinko-savivarasto/hiekkapatsas
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Askonalue Lahdessa
Lahdessa sijaitsevan Askonalueen skenaariot vuoteen 2036 eroavat toisis-
taan sen suhteen, haluavatko ihmiset maksaa vihreydestä ja meneekö raha 
omasta pussista vai hyödynnetäänkö maksuissa tarjolla olevia yhteiskunnan 
tukia (skenaariot 1 ja 2). Jos taas kuluttajien maksuhalukkuutta ei ole, Askona-
lueesta voi kehittyä yhteiskunnan tukien avulla kestävän kehityksen mukainen 
vuokra-asumisen alue hyvällä sijainnilla (skenaario 4), mutta uhkana, ilman 
yhteiskunnan tukia ja kuluttajien maksuhalukkuutta, voi myös toteutua ske-
naario 3, jossa energiatehokkuus jää vain haaveeksi (Kuvio 5). 
Askonalueen vaihtoehtoiset skenaariot
KUVIO 5. Askonalueen vaihtoehtoiset skenaariot.
Peltosaari Riihimäellä
Kuvio 6 näyttää Riihimäellä sijaitsevan Peltosaaren asuinalueen skenaariot 
vuoteen 2036 ovat luonteeltaan visionäärisiä (skenaario 1) tai lyhytnäköisiä 
(skenaario 3), mutta myös politiikka- (skenaario 4) tai teknologiavetoisia (ske-
naario 2). Huomionarvoista on, että kuluttajien maksuhalukkuus vihreydestä 
parantaa radan varressa olevan alueen mainetta, kun taas maksuhaluttomuus 
voi johtaa alueen syrjään jäämiseen. Kyselyn tabuvastauksissakin penättiin 








    Yhteiskunta tukee
    Alue haasteellinen (mm. tärinä, melutaso ym.)
    -> erilaiset ratkaisut nostanevat hintaa 
    Vuokra-asumista
Seuraukset: 
    Kallis kohde: löytyykö maksukykyisiä asukkaita?
    Kalliit autopaikat parkkitaloissa (1000 autopaikkaa, 
     1 paikka = 30 000€)
    Tuleeko asukkaita radan mukana pääkaupunki-
    seudulta
    Kaavoitus: 1. vaihe 40 000 m2, 2. vaihe 100 000 m2
Skenaario 1: “Tuupaten tulevaisuuteen”:
tuen avulla
Oletukset:
    Ihmisten halukkuus
    Uusiutuvien energiamuotojen tukeminen: aurinko-
    energian kannattavuuden tukeminen
    Usein maksuhalukkaat osaavat hyödyntää tukia
Seuraukset: 
    Sijainti hyvä
    Ehkä voisi olla lähes autoton alue 
    Ymmärrys energiavaihtoehdoista kasvaa käytön 
    lisääntyessä
    40 m2 kaksio = 200 000 €
Skenaario 3: Toteutuuko energiatehokkuus
Oletukset: 
    Köyhät vihreät, kaupunkiviljelypalstat
    Alue itsessään tuo haasteita: kallista rakentaa -> 
   kallista ostaa asunto
    Ei maksukykyisiä, ei urbaanivihreydestä kiin-
    nostuneita/arvostavia
Seuraukset:
    Kenellä on maksuhalukkuus; lapsiperheet vs. hyvin toi-
    meentulevat nuoret aikuiset, varakkaat eläkeläiset?
    Vaikea saada asuntoja myydyksi
    Toteutuuko ollenkaan? Uusiutuva energia ei nouse-
     kaan toteutuksessa esiin? 
     Pienen mittakaavan ideat?
     Toteutuuko alue? Ei
    
Skenaario 2: Vihreät rikkaat
Oletukset: 
    Ihmisten halukkuus
    Kaupungin tuki (maankäyttösopimukset)
Seuraukset: 
   Varakkaiden / maksukykyisten asuma-alue 
    -> neliöhinnat nousevat korkeiksi
   Autottomuus
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Peltosaaren vaihtoehtoiset skenaariot
KUVIO 6. Peltosaaren vaihtoehtoiset skenaariot.
Yleinen energiatehokas asuinalue Suomessa
Yleisesti energiatehokkaat asuinalueet vuoteen 2036 voivat kehittyä kohti 
tulevaisuutta neljässä eri skenaariossa, jotka ovat: 1. Yhteiskunta ja kuluttajat, 
2. Kestävämpää rakentamista, 3. Kertakäyttörakentaminen ja 4. Yhteiskunta 
maksakoon (Kuvio 7). Maksajan roolissa ovat joko kuluttajat tai yhteiskunta. 
Markkinavetoisissa vaihtoehdoissa edetään kohti kestävämpää rakentamista, 








    Kiertotalous ei edisty, kertakäyttöisyys
    Kilpailu rautateillä
    Kuluttajia ei kiinnosta vihreät ratkaisut, 
    esim. ajavat omilla autoilla
    Pieni tuki aina yhdelle energiamuodolle kerrallaan
Seuraukset:
    Junat eivät pysähdy Riihimäellä -> Peltosaari ja
    asemanseutu eivät houkuttelevia
    
Skenaario 2: Teknologiavetoinen
Oletukset: 
    Kiertotalous on bisnestä, teknologia kehittyy
    Kilpailu rautateillä
    Kuluttajat haluavat vihreitä ratkaisuja, esim. suosia 
    joukkoliikennettä
    Energiatehokas on edullista, teknologian kehitys
    Biokaasu liikennekäytössä, sähköautot
Seuraukset: 
   Junaliikenne palvelee
    Rakennukset korjataan energiatehokkaiksi ja uudet 
    rakennetaan energiatehokkaiksi
    Aurinkosähkö ja biokaasu yleistyvät
    Alueelle kehittyy energiatehokkuuteen ja 

















    Energiapolitiikka tukee asumisen
     energiatehokkuutta
    Arvot ja asenteet eivät tue vihreitä ratkaisuja 
Seuraukset: 
    Asunto-osakeyhtiöiden ja kunnan 
    vuokratalojen kehitys eriytyy
    Kiinteistöyhtiö valvoo energiankulutusta
    Asunto-osakeyhtiöissä ei paljon kehittämishalua
Skenaario 1: Visiönäärinen
Oletukset:
    EU-politiikka tukee asumisen energiatehokkuutta
    Arvot ja asenteet: enemmän huomiota elin-
    kaarinäkökulmaan
    Maksetaan kulutuksen mukaan
    Junaliikenne palvelee - sijainti
    Asemanseutua kehitetään
    Kiertotalouden rooli kasvaa, vähemmän jätettä poltetaan
Seuraukset: 
    Alueen imago asuinalueena paranee
    Kaukolämmön lisäksi biokaasun ja aurinkoenergian
    hyödyntäminen
    Huoneistokohtainen mittarointi, 
    digitalisaation hyödyntäminen
    Vanhat rakennukset on korjattu tai purettu
    Uusi rakennuskanta on energiatehokasta
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Energiatehokkaan asuinalueen vaihtoehtoiset skenaariot 
Suomessa yleisesti
KUVIO 7. Energiatehokkaan asuinalueen vaihtoehtoiset skenaariot.
Johtavatko kaikki skenaariot visioon?
Skenaariotyö tuottaa aina myös sellaisia tulevaisuuden vaihtoehtoja, jotka 
eivät ilman erityistoimia johda visioon. Visio on tulevaisuuden arvoankkuroi-
tunut tahtotila (Kamensky 2000), joka toimii motivaation lähteenä ja johtotäh-
tenä edettäessä kohti tulevaisuutta. Vision avulla voidaan tehdä valintoja siitä, 
mikä on perusskenaario, jonka mukaan tulevaisuutta tehdään ja valitsematta 
jääneet vaihtoehdot määrittävät joustavuuden tarpeen, joka strategiaan on 
syytä sisällyttää yllätysten varalta (Meristö 1990). Yllätykset voivat olla ris-
kejä, mutta myös uusia mahdollisuuksia ja päätöksentekijöiden ja muiden toi-
mijoiden onkin syytä pohtia, ryhdytäänkö tekemään aktiivisesti uusia tekoja 
myös potentiaalisten mahdollisuuksien hyödyntämiseksi. 
ELLI-hankkeessa energiatehokkaan asuinalueen visioksi on määritelty sel-
lainen ”asuinalue, joka sijaitsee hiilineutraaliksi pyrkivän kunnan/kaupungin 
alueella ja jossa on noudatettu kestävän rakentamisen arvoja, irti kertakäyt-
tökulttuurista. Alue on taloudellisesti, sosiaalisesti ja ekologisesti kestävä, 
jossa on työpaikkoja, esteetön pääsy, monenlaisia asukkaita ja turvallinen 
ympäristö. Alue myös hyödyntää asukkaita voimavarana – kansalaislähtöiset 
innovaatiot luovat helppokäyttöisyyttä ja vaivattomuutta asumiseen, palve-
luihin, liikkumiseen, lämmitykseen, virkistykseen.”  
ELLI-hankkeen kohdealueet Lahdessa, Hämeenlinnassa ja Riihimäellä omaa-
vat kukin omia erityispiirteitä, jotka täsmentävät yleistä visiota kunkin alueen 




















    Tuet poistettu, markkinalähtöisyys
    Kuluttajien asenne negatiivinen
    Vihreys ei kuluttajien arvoissa
Seuraukset:
    Tehdään pakon edessä
    “Kertakäyttörakentaminen”
     Vaihtoehdoista suurin hiilijalanjälki
     Ei investoida uuden kehittämiseen, 
     nykyiset ratkaisut säilyvät
Skenaario 2: Kestävämpää rakentamista
Oletukset: 
    Asennemuutos, vihreys arvona
    Parantunut maksukyky / luottamus talouskasvuun
    Tiedostavammat kuluttajat
Seuraukset: 
   Uusia innovaatioita kehitetään kuluttajien tarpeisiin
    -> enemmän valinnanvaraa
    Kestävämpää rakentamista
    Asumiskustannusten kasvu
    Hiilineutraalisuus
Skenaario 4: Yhteiskunta maksakoon
Oletukset: 
    “Yhteiskunta maksakoon”
     EU-sanktiot “kannustimena”
     Vahva talouskasvu 
     Yhteiskunta tarjoaa tasa-arvoisen asumisen
Seuraukset: 
    Asumisen keskittyminen
Skenaario 1: Yhteiskunta ja kuluttajat
                             maksavat
Oletukset:
    Yhteiskunta ja kuluttajat maksavat
    Yhteiset intressit
    Edelläkävijöitä asenteen osalta
Seuraukset: 
    Julkinen infra kunnossa
    Hiilineutraulius
    Kestävää rakentamista (elementit ja komponentit 
    kierrätettäviä)
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Askonalueen visio Engelinrannan visio Peltosaaren visio
Koti kaikille: seniorit, 
työikäiset, lapsiperheet
 




Yhteisöllinen alue – työ, 
toiminta, tapahtumat 
kaikki yhdessä 
5000 asukkaan alue 
Energiatehokkuus ja uusi-












nosa, jossa monipuolinen 
ja vaihteleva rakennuskan-
ta, ml. rohkeita kokeiluja 











asuinalue radan varressa 
1970-luvulla rakennettu 
lähiö, joka päivitetty tule-
vaisuuteen asukkaiden ja 
arkkitehtien yhteiskehit-
tämisprosesseilla 




Mikä ylipäätään olisi 
järkevintä tehdä alueelle? 
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TAULUKKO 1. Kohdealueiden visioiden erityispiirteet pienryhmätulosten mukaan.
Kaikki skenaariot eivät johda visioon. Taulukossa 2 kohdealueiden skenaa-
riot on lueteltu sen mukaan, kuinka hyvin ne johtavat vision toteutumiseen. 
Alimmat harmaalla merkityt skenaariot eivät johda lainkaan vision toteutu-
miseen.  Erityisen uhan energiatehokkaiden asuinalueiden toteutumiselle 
näyttää muodostavan tilanne, jossa kuluttajien maksuhalukkuus on pieni ja 
toimitaan pienten tukien varassa täysin markkinalähtöisesti. Parhaiten visio 
toteutuu skenaarioissa, joissa sekä yhteiskunta että kuluttajat osallistuvat 
kustannuksiin.
TAULUKKO 2. Kohdealueiden skenaarioiden paremmuusjärjestys suhteessa visioon.
Tuloksia voidaan kuvata havainnollisesti visio-skenaariot –kuvion avulla, josta 
näkee, miten hyvin tai huonosti eri skenaariot vievät kohti visiota (Kuvio 8). Osa 
skenaarioista johtaa haluttuun lopputulokseen kirkkaasti, osa rimaa hipoen, 
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kun taas jotkin vaihtoehdot eivät yllä sinne lainkaan. Esimerkkikuvassa on 
pienryhmissä tuotettu arvio yleisesti energiatehokkaasta asuinalueesta laa-
dittujen skenaarioiden etenemisestä kohti visiota.  Skenaario 1 Yhteiskunta 
ja kuluttaja maksavat johtaa visioon parhaiten ja skenaario 2 Kestävämpää 
rakentamista myös tarjoaa mahdollisuudet energiatehokkaaseen asuinaluee-
seen tulevaisuudessa. Skenaariossa 4 Yhteiskunta maksakoon visioon pääs-
tään rimaa hipoen, mutta skenaario 3 Kertakäyttörakentaminen jää selkeästi 
alapuolelle halutusta tulevaisuudesta.
KUVIO 8. Energiatehokkaan asuinalueen visio ja skenaarioiden paremmuusjärjestys 
suhteessa visioon.
Paraskaan skenaario ei automaattisesti johda kohti visiota, vaan se vaatii 
toimintaa. Toimenpiteet on suunniteltava ja eri toimijoiden on otettava vastuu 
niiden toteuttamisesta. Myös ajoitus on tärkeä. Esimerkiksi yleisellä tasolla 
energiatehokkaan asuinalueen edistäminen vaatii korvamerkittyä rahaa 
vihreyteen ja kestävyyteen, jolloin lainsäätäjä on toimijana avainasemassa. 
Askonalueella puolestaan tarvitaan sekä vuokra- että omistusasuntojen 
rakentajia ja myös sijoittajia, jotta visiota kohti vievä suotuisa kehitys lähtee 
liikkeelle. Peltosaaren alueella vision toteuttamisen varmistamiseksi on hyö-
dynnettävä uutta teknologiaa energiavaihtoehtojen osalta rippumatta siitä, 
edetäänkö alueen kehittämisessä vanhaa rakennuskantaa korjaten vai sitä 
purkaen ja tilalle uutta rakentaen. Engelinrannan osalta tulevaisuus on riip-
puvainen Hämeenlinnan kaupungin päätöksistä liittyen tontin luovutukseen 
ja kaavoitukseen. 
Seuraavassa on kunkin kohdealueen ja yleisesti energiatehokkaan asuina-
lueen osalta esitetty portaat kohti visiota sen skenaarion osalta, jonka kukin 
pienryhmä omalta osaltaan valitsi parhaaksi vaihtoehdoksi alueen kehittä-
miseksi kohti visiota (kuviot 9 -12). Portaille on kohdennettu toimenpiteitä, 
mutta myös toimijoita, joiden vastuulla tekeminen on. Portaat on sijoitettu 
aika-akselin mukaisesti niin että ensin tehtävät toimenpiteet ovat lähimpänä 










































Asuinalue, joka sijaitsee hiilineutraaliksi 
pyrkivän kunnan/kaupungin alueella ja jossa on 
noudatettu kestävän rakentamisen arvoja, irti 
kertakäyttökulttuurista. Alue on taloudellisesti, sosiaali-
sesti ja ekologisesti kestävä, jossa on työpaikkoja, 
esteetön pääsy, monenlaisia asukkaita ja turvallinen 
ympäristö. Alue myös hyödyntää asukkaita voimavarana 
- kansalaislähtöiset innovaatiot luovat helppokäyt-
töisyyttä ja vaivattomuutta asumiseen, palve-




M E R I S T Ö  &  L A I T I N E N
Askonalue: portaat kohti visiota valitun skenaarion osalta, 
Valittu skenaario: 1 . “ Tuupaten tulevaisuuteen”: tuen avulla
KUVIO 9. Askonalueen portaat kohti visiota skenaariossa 1. ”Tuupaten tulevaisuuteen”: 
tuen avulla.
Engelinranta: portaat kohti visiota valitun skenaarion osalta, 
Valittu skenaario: 3.  Realistinen
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M E R I S T Ö  &  L A I T I N E N
Peltosaari: portaat kohti visiota valittujen skenaarioiden osalta, 
Valitut skenaariot : 1. Visionäärinen & 2. Teknologiavetoinen
KUVIO 11. Peltosaaren portaat kohti visiota skenaarioissa 1. Visionäärinen & 2. 
Teknologiavetoinen.
Yleinen: portaat kohti visiota valitun skenaarionn osalta, Valittu 
skenaario : 1. Yhteiskunta ja kuluttajat





































-> tuetaan vain 
     kestokäyttöisyyttä
     - Kaava
     - Rakentamispäätös/




















M E R I S T Ö  &  L A I T I N E N
Lopuksi: minkälaisella osaamisella tehdään 
tulevaisuutta? 
Tulevaisuuden energiatehokkaat asuinalueet vaativat uudenlaista ajattelua 
ja uutta osaamista, minkä varassa pystytään kehittämään paitsi uutta liike-
toimintaa cleantech-klusteriin myös uudenlaisia toimintatapoja näillä alueilla 
elämiseen, asumiseen, liikkumiseen tai vaikkapa palvelujen tarjontaan. Kyse-
lyyn vastanneiden mielestä cleantech-osaamiseen liittyy paljon ylikorosta-
mista, jolla ei vielä ole katetta.
ELLI-hankkeen verkkokyselyn perusteella osaaminen Suomessa tällä hetkellä 
ei ole millään osa-alueella kiitettävällä tasolla ja hyvällekin tasolle yltävät vain 
energia-, vesi- ja jäteteknologiaosaaminen sekä digitaalinen osaaminen. Sen 
sijaan vain tyydyttävällä tasolla ovat jatkuvasti Suomen osaamisen pullonkau-
lat eli asiakas- ja liiketoimintaosaaminen sekä TKI- ja verkosto-osaaminen. 
Tulevaisuudessa tilanne paranee jonkin verran kaikkien osaamisalueiden 
osalta, mutta keskinäinen järjestys säilyy ja perää pitää 20 vuoden kuluttua 
edelleen heikko asiakasosaaminen. Kuviossa 13 on esitetty kaikki eri elemen-
tit osaamisesta ja arvio niiden nykytilasta ja tulevaisuuden tilasta. Kuvan 
osaamisten lisäksi vastaajat lisäsivät tarvittaviin tulevaisuuden osaamisiin 
myös brändiosaamisen, yritysten strategiaosaamisen sekä lainsäädännön 
laatimisosaamisen. 
KUVIO 13. Cleantech-osaamisen taso Suomessa nyt ja tulevaisuudessa verkkokyselyn 
mukaan.
Kyselyn mukaan Suomessa tarvittaisiin laajemminkin panostusta älykkäi-
den kaupunkien rakentamiseen, missä asunnot, kulkuneuvot, kierrätys jne. 
adaptoituvat olosuhteisiin automaattisesti. Hankkeen tulevaisuustyöpajassa 
korostettiin osaamisesta myös arvoja ja asenteita: On haluttava menestyä 
ja kasvaa, tarvitaan riskinottokykyä ja rohkeutta mieltää itsensä clean- 
tech-osaajiksi, vaikka koko toiminta ei olisikaan cleantechia. Tärkeätä on 
myös avoimuus kokemusten vaihtoon, on opittava sekä omista että toisten 
virheistä, mutta myös onnistumisista. On hyväksyttävä kokeilumentaliteetti, 
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Tämä julkaisu esittelee ELLI - Energiatehokkuudella ja asuinaluekohtaisella 
energiantuotannolla lisää Cleantech-liiketoimintaa -hankkeen tuloksia. 
Julkaisuun on koottu tietoa cleantech-osaamisen kärjistä ja kehittämis-
tarpeista Lahden, Hämeenlinnan ja Lohjan seuduilla. Lisäksi esitellään 
kolmelle asuinalueelle suunniteltuja vaihtoehtoisia energiaratkaisuja ja 
skenaarioita alueiden tulevaisuudesta. Tarkasteltavat asuinalueet ovat 
Lahden Askonalue, Hämeenlinnan Engelinranta ja Riihimäen Peltosaari.
ELLI-hanke toteutettiin Euroopan aluekehitysrahaston tuella vuosina 
2016-2017 Päijät- ja Kanta-Hämeen sekä Uudenmaan maakunnissa. 
Hanketta koordinoi Lahden ammattikorkeakoulu. Partnereina hankkeessa oli-
vat Lappeenrannan teknillinen yliopisto, Laurea ammattikorkeakoulu, Hämeen 
ammattikorkeakoulu, Lahden Seudun Kehitys Oy LADEC ja Suomen ympäris-
töopisto SYKLI.
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